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Agrosuper es una empresa del rubro agroindustrial dedicada a la produccion, distribucién y
comercializaciéon de alimentos frescos y congelados. Esta memoria se trabajé en la Subgerencia
de Ventas Nacionales dedicada a gestionar los diferentes canales de ventas, cuyo principal canal
corresponde al de supermercados con un 46,7 % de las ventas netas del ano 2019.

Dentro del area se identifican problemas en la asignacién de recursos, particularmente al canal
supermercados. Las principales causas detectadas son un mal manejo de la informacién, un control de
gestion deficiente y ambiguo para trabajar, una desestructuracion del proceso de toma de decisiones
con poca objetividad en base a datos y dificultades en el flujo de comunicacion para la coordinacién
de los actores principales. Estos problemas provocan finalmente una mala gestién del canal, una
distribucién deficiente de los recursos disponibles y un proceso que se vuelve manual e iterativo en
tareas complejas de realizar.

Este proyecto tiene por objetivo proponer un rediseno del proceso de asignacion de recursos del
canal supermercados, que logre entregar una mayor visualizacién del negocio y mejorar la eficiencia
del proceso actual, aprovechando las oportunidades que entrega la transformacién digital, los avances
tecnoldgicos de la actualidad y la cultura organizacional. Para esto, el redisefio tiene como eje central
la innovacion y el mejorar la coordinacién del proceso de asignacién, a través del trabajo conjunto
entre el personal y un sistema automaético de procesamiento de informacién que segmente el canal
de venta supermercado con modelos de aprendizaje automatico.

Bajo el enfoque conceptual y metodolégico del Redisefio de Procesos de Negocios, en combi-
naciéon con los métodos de Descubrimiento de Conocimiento e Informaciéon desde Bases de Datos
(KDD), se logra presentar una propuesta integral de solucién al problema tratado dentro de esta
memoria. Mediante los procedimientos de validacién se trabajé con tres técnicas de machine lear-
ning no supervisado: Kmeans, PAM y clusterizacion jerarquica, donde Kmeans-6 alcanza los mejores
resultados dentro de la lista 6ptima calculada de opciones para segmentar el canal supermercados.

Una vez hecha la propuesta, se realiza una evaluacion del rediseno mediante el estudio a una
problematica de asignacion de recursos. Los resultados obtenidos demuestran que el uso del sistema
entregd beneficios que incluyen, la posibilidad de contar con mejor informacién, aminora la carga de
trabajo de los colaboradores dedicados a analizar y controlar los puntos de venta y genera mejores
decisiones de negocios, entre otros, lo que posibilita a mas largo plazo una planificacién y distribucién
de recursos a un nivel éptimo.

Finalmente, el actual redisefio propuesto para la solucién del problema central de esta memoria,
se revela como un aporte beneficioso, rentable y eficiente al lograr cumplir las expectativas y los
objetivos de mejoramiento en la asignacion de recursos en la Subgerencia de Ventas Nacionales de
Agrosuper.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Contexto

En la actualidad, el principal desafio de toda empresa comercial que ofrece productos
alimenticios a gran escala es administrar adecuadamente el uso de sus recursos disponibles
para rentabilizar estratégicamente la produccién y la comercializacién de estos [18]. Dichos
recursos corresponden a productos, medios de transporte, centros de distribucion, fuerzas de
reposicion, fuerza de marketing, concursos, entre otros.

Ahora bien, para administrar eficientemente esos recursos, las tecnologias digitales vienen
a remodelar drasticamente industria tras industria, de hecho, muchas compaiiias comerciales
estan llevando a cabo esfuerzos de cambio a gran escala para capturar los beneficios de estas
tendencias tecnolégicas como también para mantenerse competitivas dentro del mercado.
Segun [48], las presiones del mercado se han convertido en los principales impulsores de estos
cambios, ya que la mayoria de los esfuerzos se han visto promovidos por las oportunidades
de crecimiento que generan (51%) y por la mayor presién competitiva (41 %)*.

Debido a lo anterior, emerge la importancia de contar con mecanismos que permitan
visualizar rapidamente rendimientos y explotar oportunidades de negocio que se van presen-
tando constantemente en el tiempo. Ademas, estos mecanismos de visualizaciéon de negocio
son cada vez mas necesarios de tener en tiempo real, por lo que realizar estos procesos de
manera manual es cada vez menos factible por la cantidad de datos que se manejan y dada
la eficacia que se pierde por la pérdida de tiempo que conlleva? [48].

Ante los caminos que abren los avances tecnoldgicos a las organizaciones y la imperativa
necesidad de automatizar los procesos criticos, surge en consecuencia, la transformacion di-
gital como una tendencia donde las empresas puedan renovar su modelo operativo dentro de
sus gestiones y ejecuciones rutinarias, en pos de lograr mejores rendimientos en el mediano
y largo plazo.

Segtn [37] realizada por la consultora estadounidense Mckinsey, una de las veintitin claves
para el éxito en transformacion digital es la modificaciéon de procedimientos operativos para

1 Ver anexo A.1
2 Ver anexos A.2 vy A.3



incluir nuevas tecnologias digitales. Ademas, también destaca que establecer un claro relato
del cambio es fundamental a la hora de generar una transiciéon que genere valor en el largo
plazo, esto porque ayuda a comprender hacia qué objetivos se quieren llegar y porqué el
cambio se vuelve necesario.

El uso de Big Data y arquitecturas que soporten su estructura como Data Lakes; la
utilizacion de tecnologias de internet movil o la inclusion de servicios de servidores nube son
algunas de las transformaciones que se han vuelto de uso comun a lo largo de las distintas
industrias en el ultimo tiempo. Por otro lado, la insercion de Design Thinking para el diseno
de nuevas propuestas, la implementacion de internet de las cosas que entrega datos a tiempo
real para su andlisis y ejecucion o la inclusion de avanzadas técnicas de machine learning
para identificar patrones entre la gran cantidad de datos levantados por la empresa, emergen
también como futuras soluciones para mejorar los rendimientos de la organizacién y la toma

de decisiones®.

Digital technologies, tools, and methods currently used by organizations, % of respondents’

B Respondents at companies with successful transformations® All other respondents®
Traditional Cloud- Mobile Big data Internet Design Artificial- Robotics Adwvanced |Augmented-| Additive
web tech- based internet and big of Things thinking | intelligence |ieg, robotic | neural reality manufac-
nologies Services technol- | data archi- tools process machine- |technolo- turing (eg,
ogies tecture (eg, automation) | learmning gies 3-D
data lakes) technigues printing)
(eg, deep
B85 earning)
71
53
50
a3 34

T

'Respondents who answered “other” or “don't know" are not shown,

“Respondents who say their organizations’ transformations were very or completely successful at both improving performance and equipping
the organizations to sustain improvements aver time, n = 263,
n=1258

Figura 1.1: Tasas de éxito de transformaciones digitales [37].

3 Ver anexos A4y A5



1.2. Descripcion general de la empresa

El siguiente informe presenta el trabajo realizado en Agrosuper, empresa que forma parte
del rubro agroindustrial, con operaciones a lo largo de todo el territorio nacional y en el
extranjero. Esta empresa es un holding que elabora alimentos de pollo, cerdo, pavo, salmones
y procesados, bajo una variedad de marcas especializadas, las que incluyen: Super Pollo,
Super Cerdo, Sopraval, La Crianza, Super Salmon y King. En el ano 2018, segun las cifras
de la propia memoria anual publicada, Agrosuper entre todas sus marcas generé ventas por
un total de 2,382 MM de délares [USD].

Especializada en el sector avicola, Agrosuper, al igual que gran parte de la produccion
nacional, produce bajo un modelo de integracion vertical, que comprende desde la fabricacién
del alimento para los animales, sectores de crianza en tierra y mar, plantas de procesos,
centros de distribucion y oficinas comerciales que permiten llegar con un amplio portafolio
de productos a clientes y consumidores en Chile y el mundo, lo que ha permitido un fuerte
crecimiento dentro del rubro y en sus exportaciones [23].

Agrosuper en el ambito nacional es lider en produccién de alimentos para el consumo
humano y en su comercializacién con respecto a la competencia, para los sectores de pollo
con un 53.6 %, cerdo con 50.6 % y pavo con 80,0 % de la participacion del mercado nacional
respectivo [45]. Sus principales competidores a nivel nacional son Ariztia y Don Pollo, también
especializados en el sector avicola. La empresa se desenvuelve en una industria con altos
volimenes de produccion, en la que se realizan grandes operaciones logisticas para llegar al
cliente final?. Por ejemplo, en el 2019 se produjeron mds de 675 mil toneladas de pollos de
engorde a nivel nacional, de los cuales mas del 90 % provino desde alguna de las tres empresas
de produccién mencionadas [4].

1.3. Caracterizacion del area

Este trabajo de memoria tuvo origen y fue realizado en la Subgerencia de Gestién y
Ejecucion de Ventas Nacionales de la sucursal comercial ubicada en Santiago de Chile. Esta
Subgerencia es la encargada de liderar todos los procesos relacionados a la venta de los
diferentes canales que tiene Agrosuper a nivel nacional.

Asimismo, busca que los actores involucrados en los procesos de gestion y ejecucion de los
puntos de venta tengan la informacién oportuna que les permitan tomar mejores decisiones,
asi como también, ser un puente de comunicacion entre estos, con la finalidad de favorecer el
trabajo en conjunto y potenciar la obtencién de mejores resultados.

1.3.1. Canales de venta
Esta gerencia trabaja con los canales de venta en cuatro segmentos bien definidos:

4 Ver Anexo B para mayores detalles de la empresa en general.



= Supermercados: Canal asociado a las ventas que se obtienen por los distribuidores
minoritarios del retail correspondiente a los supermercados e hipermercados que existen
en Chile. Representa un 46,7 % de las ventas nacionales en el 2019.

» Canal tradicional: Canal asociado a las ventas en carnicerias y almacenes de caracter
particular no relacionado con el retail. Representan un 28,8 % de las ventas totales.

= Food service: Canal correspondiente al de ventas a los locales asociados con los rubros
alimenticios y que necesitan los productos de Agrosuper como materia prima para la
entrega de sus servicios. Estos clientes son restaurantes, instituciones, bares, entre otros.
Representan un 12,3 % de las ventas totales.

s Canal industrial: Canal de ventas asociadas a la comercializaciéon de subproductos
de la produccién principal como materias primas a otras industrias, vale decir. farma-
céuticas o ganaderas. Representan un 12,2 % de las ventas totales.

1.3.2. Jefaturas del area

El area se divide en tres jefaturas: Gestion, Incentivos y Ejecucion

ISubgerente de Gestion y

Ejecucion Ventas
Nacionales

Christian Rodriguez

Jefe Ejecucion Nacional

lefe Gestion Nacional lefe Incentivos

Juan Pablo Abarca Carolina Arce Carolina Vargas

Figura 1.2: Organigrama Area Gestién y Ejecucién Ventas Nacionales.

Gestion

La Jefatura de Gestion Nacional es la encargada de trabajar con toda la informacién
que se levanta por las distintas fuentes de datos que la empresa dispone a través de sus
operaciones y genera reportes con visualizaciones de la informacién resumida.

La finalidad de esta jefatura es que, mediante los analisis que entrega, logre facilitar la
toma de medidas a adoptar para los diferentes requerimientos que la operacion de Agrosuper
necesita en Chile, en sus distintos canales de venta.



Incentivos

La Jefatura de Incentivos se hace cargo de la operacion y gestion de los programas de
incentivos que abarcan los aspectos financieros y no financieros, directos e indirectos de la
remuneracion, que buscan motivar al trabajador para que contintie aportando su maxima
eficiencia a la empresa.

El salario en su definicion surge de la naturaleza intangible del valor de un individuo y
del estatus organizativo, como también de la subjetividad que implica cuantificar el esfuerzo
empleado por una persona. Es por ello que la determinacion de los salarios es compleja, ya
que son muchos los factores y variables que ejercen efectos diferentes sobre los mismos.

Por consiguiente, el objetivo de la jefatura es gestionar el sistema de recompensas de forma
equitativa para los trabajadores y la organizacién en general, tomando en cuenta que el capital
humano forma parte importante en el funcionamiento de la organizacion en particular.

En la practica, se realizan los analisis del personal externo e interno que trabaja bajo
alguna figura de comisiones. Ademas de entregar los reportes mensuales de los pagos que van
en incentivos, se encarga de armar las comisiones para todas las partes en ejecucion como
son el personal de reposicion, agencias, distribucion, transportistas y supervisores de venta.

Ejecucion

La Jefatura de Ejecucion maneja la operacién de las salas una vez que los productos llegan
a estar disponibles para su venta. Esta Jefatura se encarga de realizar control y gestion de
los puntos de venta para aumentar la eficiencia y mantener el nivel de servicio hacia sus
principales clientes.

Por lo mismo, los andlisis de resultados de ventas a tiempo real, los inventarios, la profun-
didad de las ventas y los fill rate de los productos Agrosuper son las principales tareas para
cumplir dichos objetivos. Por otro lado, también lleva la relacién comercial con los clientes
finales.

1.4. Problema central

La problematica central que enfrenta este trabajo de memoria consiste en reconocer si el
proceso de asignacién actual, de varios tipos de recursos®, es deficiente para las salas
del canal supermercado, por dejar de lado factores claves que no estan siendo considerados
y que estarian provocando, en el mediano y largo plazo, una ineficiencia de los
rendimientos de cada punto de venta. En la Figura 1.3 se resumen las etapas generales
del proceso de asignacion.

5 Un recurso asignado es definido dentro del 4rea como cualquier activo que busque potenciar la venta de los
productos en el punto de venta. Estos pueden ser recursos de distribucion, transporte, concursos, incentivos,
reposicion, entre otros.
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Figura 1.3: Etapas del proceso asignacion de recursos.

A partir de esto, se pueden identificar los siguientes problemas dentro del proceso de
asignacion de recursos que causan estas ineficiencias:

— La asignacion de recursos a las salas para el canal de ventas supermercados son llevadas
a cabo de acuerdo a los diferentes pedidos y urgencias que tiene cada cadena de su-
permercados particular. Ahora bien, una vez hecha la asignacién, retirarlo o cambiarlo
de lugar es una accién compleja de realizar, por lo que el sistema induce facilmente
a la equivocacion. De hecho, si se realiza una designacion incorrecta, esta va a conti-
nuar produciéndose, puesto que ningiin mecanismo es capaz de senalar estas fallas con
anterioridad.

— A pesar de que la distribucién no es parte integra de la ejecucién en sala, si esta
condicionada por esta. Por lo que si no llega a tiempo el producto requerido a las salas,
no se puede vender y por consiguiente, afecta en las ventas.

— Por indicaciones que se efecttian fuera del area en particular, se genera un plan comercial
que hay que cumplir, el cual influye en salas especificas y genera focos en salas que no
son necesariamente rentables.

— El proceso de asignar y distribuir recursos se lleva a cabo bajo la mirada de ciertos
indicadores en el momento de tener que tomar la decisién, lo que puede llevar a inefi-
ciencias del proceso, pues el tiempo que se dedica en levantar la informacién, ordenar
los datos y su posterior analisis es corto y restringido.

— También, se han generado metas e indicadores que miden de una misma manera a
salas que por infraestructura, localizacion y capacidad no son iguales de administrar y
gestionar. Ademas, como la Subgerencia visualiza todas las salas de una misma forma,
sus supervisores pierden el foco sobre qué es importante y donde destinar mayores
esfuerzos.

— A pesar de que se identifica que las salas a nivel pais son muy heterogéneas entre si,
por la gran cantidad de productos que manejan y los volimenes que necesitan, resulta



engorroso entregar apoyos de forma eficaz que garanticen un efecto en los diferentes
indicadores, como productividad o participaciéon de mercado.

Justificacion

A modo de poder de evidenciar el problema global, se tomara el caso particular del costo
de reposicion para ejemplificar los efectos que produce.

Agrosuper, en su objetivo de entregar el mejor producto alimenticio a sus clientes, decidié
externalizar su proceso de reposicion en el canal de venta supermercados. Para esto contrata
a agencias externas especializadas en el servicio de entrega de personal de reposicién y su
capacitacion, figura conocida por la ley 20.123 como subcontratacion. Esta ley estipula que
la empresa principal Agrosuper, so6lo puede dar sugerencias a los trabajadores y la empresa
contratista tiene la exclusividad de dar instrucciones a sus propios trabajadores.

En la Tabla 1.1 se presentan los datos de las sucursales con reposicién contratada por
Agrosuper, correspondientes a la estimaciéon de cupos de reposiciéon® sobre las ventas acu-
muladas, aperturada en las cadenas de locales correspondientes. En estos se observa que,
dada la venta acumulada del 2019, la empresa estimé que existen 73 cupos ineficientes a las
metas impuestas para el ano 2019, es decir, 73 cupos asignados no cumplen con el objetivo
de aumentar las ventas y afectar positivamente los indicadores de gestién de sus puntos de
venta respectivos.

Tabla 1.1: Estimacion cupos extra por cadena supermercado [20)]

Cadena Cupos extra salas
Cadenas Regionales -5,29
Cencosud 27,82
Montserrat 0,71

SMU 14,61
Tottus 9,64
Walmart 25,58
Total general 73,07

Tomando en cuenta que Agrosuper tiene considerado 20 cupos de personal extra especifico
para las salas focos, la estimacion se reduce a unos 53 cupos extra.

Luego, considerando que el sueldo promedio mensual de un cupo de personal corresponde
a USD $500 se calcula:

Perdida Eficiencia = USD $500/cupo x (73,07 - 20) cupo = USD $26.535

6 Un cupo de reposicién es la cantidad de horas de trabajo semanal destinadas a un punto de venta, donde
un cupo completo significa jornada completa. Por ejemplo, una sala puede tener 1,25 cupos, lo que se
traduce en que hay una persona trabajando a tiempo completo més otra persona apoyando ciertos dias de
la semana.



Como resultado de esta deficiente asignacién de cupos, contratados inicialmente a través
de la agencia coordinadora, la empresa ha dejado de percibir USD $318.420 al ano.

Ademas, esta el impacto de los cupos extra de reponedores que se contratan para el
plan verano. Agrosuper falla en su estimaciéon y su posterior asignaciéon debido a los mismos
problemas descritos anteriormente. Se estima que para este plan, el 50 % de los 120 cupos
asignados con contrato, incluidos en el presupuesto del ano 2019, fueron ineficientes por
la misma razén. Esto equivale a una pérdida de US$33.333 /mes por cada mes del verano,
arrojando un perjuicio econémico a la empresa de US$100.000 ddlares anuales adicionales.

Este ultimo ejemplo es uno de los tantos casos en donde la falta de vision del negocio
aumenta los costos asociados a la operacién de la empresa. Este problema escala también
para otros costos asociados a la gestion y ejecucion del canal supermercado como lo son
transporte, incentivos o concursos.

Dado lo anterior, se justifica el rediseno del proceso de asignacion de recursos
para la visualizacion del negocio en sus puntos de venta, que trabaje en la apertura de las salas
por sus factores claves; con el fin de mejorar la toma de decisiones del equipo de ejecucién y
los rendimientos del canal supermercado.

1.5. Descripcion del proyecto

En el mundo actual, las empresas estan en constante buisqueda de mejoras en el desarrollo
de procesos de alto nivel. Para esto existen distintas herramientas y metodologias que estan
disefiadas para perfeccionar y mejorar esos procesos. Su objetivo es crear eficiencia, enfoque
y un salto en la calidad del servicio entregado y en la rentabilidad. Por otro lado, dado los
avances explosivos de la tecnologia en la tltima década, la transformacion digital ha permitido
la reduccion de los procesos que una empresa realiza o podria realizar en la actualidad,
automatizando el trabajo que el personal desempena y convirtiendo procesos antiguos en
software, dejando como insumo principal del proceso los datos que se van generando.

Mediante el uso de los nuevos avances tecnolégicos disponibles en el mercado, la Sub-
gerencia de Ventas Nacionales de Agrosuper busca adaptar sus procesos comerciales lo mas
rapido posible para beneficiarse de estos. Sin embargo, en la actualidad no existe claridad
de cuales son los procesos claves a redisenar, ni las herramientas necesarias para iniciar un
cambio en sus primeras etapas.

Este trabajo de titulo pretende aportar a la transformacion digital de la organizacion, por
medio de un estudio transversal de sus procesos, una propuesta de redisefio y una experiencia
de prueba para un caso de estudio particular del area en que se trabaja, con el objetivo de
generar valor al potencial proceso, capturar el beneficio que entregan las nuevas tecnologias
y entregar utilidad a las personas que trabajan en el area y sus asociados.

Por lo mismo, el beneficiario directo del trabajo de titulo corresponde a la Subgerencia de
Gestion y Ejecucion de Ventas Nacionales. Ante la obtencién de los resultados esperados, es
decir, aumentar la eficiencia del proceso, también se veran afectadas positivamente las areas



comerciales de cadenas del canal supermercado.

1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo general

Proponer un rediseno del proceso de asignacion de recursos de las salas del canal super-
mercado basado en la cultura de la empresa, las oportunidades de la transformaciéon digital y
los avances tecnoldgicos de la actualidad; con el propésito de lograr una mejor visualizacion
del negocio y mejorar la eficiencia del proceso completo.

1.6.2. Objetivos especificos

1. Estudiar en profundidad el proceso general de asignacion de recursos para encontrar las
falencias existentes del proceso, detallar los procesos ineficientes y detectar las variables
criticas claves.

2. Disenar una propuesta de redisenio y proponer mejoras necesarias para su implementa-
cién, con el fin de dar solucion a la problematica central identificada.

3. Elaborar un modelo de segmentacién que permita clasificar las salas del canal super-
mercado dentro del subproceso de asignacién de recursos para la toma de decisiones.

4. Realizar una validacién en terreno de la propuesta de redisefio como solucién a la
asignacion de recursos para los diferentes tipos de salas del canal supermercado.

5. Establecer los pasos a seguir para la implementacion de la propuesta de redisefio inclu-
yendo gestion del cambio.

1.7. Metodologia

En esta seccion se hace una descripcion de las principales tareas que permitiran reunir y
procesar la informacion necesaria con el fin de alcanzar los objetivos planteados al problema
de la investigacion, considerando el tiempo disponible para la realizacion de esta. Las etapas
del proyecto a cumplir fueron:

1. Analisis de la situacion actual

Para comenzar con el estudio, se realizé un seguimiento y levantamiento de la informa-
cion fundamental del proceso de asignacion de recursos. El objetivo de esta etapa fue
conocer coOmo se relacionan los actores principales y cudl informacién se estaba tomando
en cuenta para la toma de las decisiones finales.

Una vez entendido el proceso como tal, se fue entrando en mayor detalle de como se
realiza en la préactica la entrega de recursos para las diferentes salas a lo largo del
territorio nacional.



En paralelo con el levantamiento del proceso, se fue recolectando data de las diferentes
fuentes de informacién identificadas y disponibles para su compilacién. Por ultimo, se
hizo una seleccion de las fuentes para poder trabajar en la propuesta de rediseno de
manera adecuada.

Estudio e identificacion de variables criticas

Con el levantamiento del proceso con sus caracteristicas y probleméticas, se procedio a
estudiar de manera detallada las variables criticas que relataban los diferentes actores
del proceso, como también las variables que se fueron identificando desde las diferentes
fuentes de datos seleccionadas.

Luego, una vez reconocidas las variables que definen el problema de asignacién de
recursos, se busco encontrar datos que representaran las salas y sus rendimientos. Lo
anterior fue con el propdsito de encontrar data suficiente para la generaciéon de posibles
modelos.

Definicién de la propuesta de rediseno

Considerando todos los factores anteriores, se disend la propuesta de rediseno del pro-
ceso en cuestion. Se detallaron los requerimientos necesarios para su implementacion, la
que incluye las fuentes de donde extraer la informacion, los pasos a seguir para obtener
las variables claves y los modelos a considerar. Ademaés, en este punto se definieron los
responsables de realizar las tareas dentro del nuevo proceso.

Revision de literatura

Para llevar a cabo una segmentacion de salas, en primer lugar, se necesité tener cono-
cimiento sobre los distintos modelos y metodologias para la clasificacion de estas, por
lo cual se trabajo en pos de recopilar informacion relevante del tema en cuestion.

En esta investigacion bibliogréfica, se consideraron como fuentes de informacién papers
cientificos, articulos, libros, cursos de la carrera de ingenieria de esta universidad y
sus fuentes, trabajos de titulo de alumnos anteriores y fuentes oficiales de instituciones
cientificas. A partir de todo lo anterior, se profundizé en los conocimientos para poder
abordar la problemética de la manera més eficiente e informada, como también para
hacer puntos de comparacién sobre los posibles resultados de la futura solucién que se
propuso.

Definicién del modelo de segmentacion y su analisis

En primer lugar, debido a que los datos provienen de distintas fuentes y en gran canti-
dad, se produce el problema de la apariciéon de datos faltantes, criticos para el estudio
y el planteamiento de modelos. La falta de datos puede reducir el poder estadistico
de un estudio y puede producir estimaciones sesgadas, lo que lleva a conclusiones no
validas. Es por lo anterior que fue necesario realizar la imputaciéon de datos mediante
las técnicas adecuadas para evitar futuros problemas.
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A continuacién, ya contando con la informacién necesaria para disenar los modelos,
se confeccionaron modelos de clusterizacién de salas a partir de técnicas de machine
learning con una muestra de datos, con el objeto de comparar resultados y poder definir
el modelo que mas se adecuaba al problema de asignaciéon de recursos.

Luego de la definicion del modelo, se volvidé a ejecutar este con los datos completos
de las salas de supermercado. A partir de la segmentacion entregada, se pudo conocer
de mejor forma las realidades de las salas y también determinar de manera certera los
recursos que necesita cada una de ellas 7.

6. Validacién en terreno

Una vez entregada la propuesta de redisefio en la asignacion de recursos, se probd su
validez a través de una experiencia empirica en un caso estudio para una problematica
particular, en este caso los tiempos de reposicion en los puntos de venta a nivel nacional,
con el fin de demostrar que es posible mejorar la gestion de las salas y su asignacion
mediante la propuesta de rediseno.

Considerando las realidades de las salas y como debian comportarse con su asignaciéon
de recursos, se diseno la forma de efectuar las mediciones en los puntos de venta, lo
que incluye las herramientas necesarias para su realizacion, las métricas de éxito y los
costos asociados a la gestion y ejecucion de la validacion.

7. Pasos a seguir

Una vez validado el rediseno, se entregd una serie de recomendaciones para continuar
con la propuesta en su implementacion, lo que incluye una guia de gestion del cambio
para que la transformacion sea fluida y una evaluacion econémica del proyecto con el
objetivo de demostrar el impacto positivo que tendria llevarla a cabo.

1.8. Alcances

Si bien se conoce que las transformaciones digitales son histéricamente dificiles de imple-
mentar, en especial para empresas de mayor tamano, se debe tener una mirada mas estratégica
de cémo se estan planteando los cambios para lograr mejores rentabilidades en el largo plazo
de acuerdo a las visiones que se tiene del negocio.

Es por esto que se debe identificar los procesos criticos del negocio para potenciarlos y
entregar una propuesta de valor que se sustente en el tiempo. En definitiva, el trabajo de
titulo buscé demostrar que la transformacion digital es un camino valido para explotar en la
busqueda de mejorar la eficiencia del drea y de la organizacion en su totalidad.

No obstante, para este trabajo de titulo, no se abordara el analisis de otros canales de
venta que tenga la Subgerencia, puesto que se trabajan de forma distinta, ademas de tener

7 Ver anexo A.6
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una asignacion de recursos mucho menor. De igual forma, tampoco se abordara analisis de
efectos producidos por factores externos a los que la empresa pueda manejar tanto en su
gestion o ejecucion. No se abordaran tampoco variables de precios u ofertas para los distintos
puntos de venta, pues a pesar que tienen un impacto no cambian la realidad de una sala en
el mediano ni largo plazo. También esta fuera de los alcances de esta memoria, hacer un caso
estudio de validacién ajeno a las atribuciones de la Subgerencia en la cual se trabaja. Tampoco
se incluird la potencial implementacién del rediseno con otras Subgerencias de la empresa.
[gualmente, la evaluaciéon econdémica solo abordard aspectos tnicamente pertenecientes al
area donde se realiza este proyecto.
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Capitulo 2

Marco conceptual

En este capitulo se presenta una base tedrica y metodoldgica en torno a las teméticas
y herramientas involucradas en el desarrollo del proyecto y especificamente de este trabajo.
Para esto busca entregar la descripcion detallada de los conceptos a emplear en el proyecto del
trabajo de titulo, ademas de su aplicacion con el objetivo de lograr los objetivos propuestos.

2.1. Conceptos en la metodologia

2.1.1. Rediseno de procesos

Un rediseno de procesos implica una revision completa del proceso comercial clave de una
empresa y de sus recursos, con el objetivo de lograr un salto significativo en los indicadores
de rendimiento como pueden ser el retorno de la inversién (ROI), la reduccion de costos o la
calidad del servicio. Los procesos que pueden redisenarse deben abarcar la gama completa de
procesos criticos, desde la fabricacion y producciéon hasta las ventas y el servicio al cliente.

El Redisefio de Procesos o Business Process Re-engineering (BPR) comenzé como una
técnica del sector privado estadounidense en los afios 90’s para ayudar a que las organizaciones
fundamentalmente reconsiderasen su forma de trabajar, para asi buscar mejoras en el servicio
hacia el cliente, reducir los costos operativos o incluso convertirse en competidores de clase
mundial. Un estimulo clave de porqué los redisenos han tenido un continuo desarrollo desde
entonces es por el despliegue de sofisticados sistemas y redes de informacién que el mismo
avance tecnologico ha permitido implementar. Las organizaciones lideres se estan enfocando
en este tipo de practicas para respaldar procesos empresariales innovadores, en lugar de
refinar las formas actuales en que realizan su trabajo (Brock et al. [16]).

En la actualidad, autores como John Jeston y Johan Nelis postulan que el redisenio ha
llegado a evolucionar en lo que plantean como Business Process Managment (BPM) (Jes-
ton and Nelis [27]), disciplina que no tiene una definiciéon consensuada, pero que el ABPMP
International la define como una disciplina de gestion en conjunto de tecnologias que respal-
dan la gestién por proceso, lo que incluye un enfoque disciplinado para identificar, disenar,
ejecutar, documentar, medir, monitorear y controlar procesos comerciales automatizados y
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no automatizados para lograr resultados consistentes y especificos alineados con los objetivos
estratégicos de una organizaciéon. BPM implica, mediante la asistencia de la tecnologia, la
continua mejora e innovacién en la gestion de los procesos que crean valor y permiten a una
organizacion cumplir sus objetivos comerciales (Benedict et al. [12]).

La metodologia especifica empleada para el redisenio de este proyecto es la desarrollada en
Barros [10], pues en el contexto del BPM, esta abarca los problemas del diseno configurando el
negocio de manera tal que genere la mayor productividad y potencie las ventajas competitivas
de la empresa. Ademads, gracias al estudio de muchos casos de organizaciones y empresas
exitosas, se ha demostrado que existen patrones comunes en los procesos de negocio, que
permitirian establecer pautas para realizar redisenos que logren los resultados que se proponen
y evitar costosos y extensos levantamientos de informacién. En la propuesta que Barros
postula, se elabora una metodologia que adopta dichos patrones. Por lo tanto, se decidio
seguir con esta metodologia, ya que el problema sobre la asignacion de recursos involucra
temas con la eficiencia del proceso actual y también en ella considera el estudio de tecnologias
habilitantes como alternativas viables de solucién.

Para el proyecto de esta memoria, se utiliza entonces el patron de mejora de procesos que
consta de los siguientes pasos:

1. Entender la estrategia de eficacia operacional con niveles bien definidos de desempeno
esperado, por medio de KPIs.

2. Identificar la creacion de valor, generando productos o servicios que son bien apreciados
por los clientes finales, debido a atributos como bajo costo, mejor eficiencia, calidad,
entrega a tiempo o similares.

3. Determinar los procesos clave, relacionados al desarrollo de la estrategia, al descubri-
miento de coémo obtener el desempeno esperado por medio del rediseno de procesos y
los que implementan tales redisenos.

4. Ver los recursos clave (recursos humanos) capaces de innovar en los procesos, incluyendo
los usuarios que tienen que adaptarse a nuevas maneras de realizar los negocios.

2.1.2. Knowledge Discovery in Databases

Una de las metodologias mas ampliamente usadas en la obtencion de informacion desde un
determinado conjunto de datos de un tamano no despreciable, contenido en algin repositorio
mediante la identificaciéon de patrones a partir de técnicas de mineria de datos, corresponde
al de Descubrimiento de Conocimiento e Informacion desde Bases de Datos KDD (Fayyad
et al. [21]), cuya descripcion paso a paso se presenta en la Figura 2.1.
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Figura 2.1: Proceso metodologia KDD.

Patterns

. Seleccién (Selection): Dado un conjunto de datos almacenados en un determinado
repositorio en forma de bases de datos, archivos, entre otros, y en base a los objetivos
establecidos sobre el conocimiento o informacién deseados, se extrae un subconjunto de
dichos datos, obteniendo un conjunto de datos objetivo (Target Data) relevantes para
los analisis.

. Preprocesamiento (Preprocessing): Se preprocesan los datos extraidos de la parte
anterior tratando datos faltantes, valores atipicos (outliers), datos invélidos o fuera de
rango, entre otros; obteniendo un conjunto preprocesado de datos (Preprocessed Data)
lo més limpio y adecuado posible en base a los analisis a realizar.

. Transformacién (Transformation): Se realizan transformaciones de variables en torno
al posterior desarrollo de modelos, identificacion de patrones e interpretacion de resulta-
dos obtenidos. Algunos ejemplos de esto es la combinacién de variables, la normalizacién
o estandarizacion de estas, la modificacion de escalas, entre otras. Ademas, se lleva a
cabo una selecciéon de atributos en base a criterios establecidos. Como resultado, se
obtiene un conjunto transformado de datos (Transformed Data).

. Mineria de datos (Data Mining): A partir de los datos obtenidos desde las etapas
anteriores y en base a los objetivos del proceso, se desarrollan modelos analiticos para la
identificacién de patrones (Patterns) desconocidos ocultos (no directamente observables
o extraibles) a partir de un aprendizaje obtenido desde dichos datos, el cual puede ser
de tipo no supervisado o supervisado, siendo modelos de segmentaciéon y clasificacién,
respectivamente.

. Interpretacién/Evaluacién (Interpretation/Evaluation): En base a los modelos re-
sultantes de la etapa anterior y los patrones y resultados obtenidos, se procede a la
interpretacion y evaluacion de estos a partir de andlisis exploratorios o estadisticos, de
manera de extraer el conocimiento (Knowledge) buscado y, de acuerdo con los objetivos,
responder preguntas o tomar decisiones.
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2.1.3. Términos estadisticos

» Estimador: Es una funcién de las observaciones con forma especifica al unirlas. Sirve
para demostrar el efecto o inferencia que tiene la variable por sobre la que se quiere
explicar [28].

= Anadlisis de varianza: Método para determinar si hay diferencias estadisticamente
significativas entre las medias cuando tenemos mdas de dos muestras o grupos [43].

» Correlacion: Parametro estadistico que establece y cuantifica la fuerza y direccién de
la relacion entre dos variables continuas [43].

= Varianza: Es una medida de dispersion definida como la esperanza del cuadrado de la
desviacién de dicha variable respecto a su media [43].

» Desviacion Estandar: Mide la cantidad de variacion o dispersion respecto de la media.
Es la raiz cuadrada de la varianza y esta expresada en las mismas unidades de medida
que los datos originales [43].

= Sesgo: Diferencia entre el valor esperado de un estimador y el verdadero valor del
pardametro. Un valor cuyo sesgo es nulo se llama insesgado o centrado [43].

= Modelo: El modelo cientifico es una representacion de un fenémeno, cuyo objetivo es
hacer que una parte o caracteristica particular del mundo sea mas facil de entender,
definir, cuantificar, visualizar o simular haciendo referencia al conocimiento existente
y generalmente aceptado comtinmente. Requiere seleccionar e identificar aspectos re-
levantes de una situaciéon en el mundo real y luego usar diferentes tipos de modelos
para los diferentes objetivos posibles de investigacion, como modelos conceptuales pa-
ra comprender mejor, modelos matematicos para cuantificar y modelos graficos para
visualizar el tema.

» Claster: Se refiere a una coleccién de puntos de datos agregados juntos debido a ciertas
similitudes.

2.1.4. Imputacion de datos

La imputaciéon de datos forma parte del preprocesamiento de datos que se describe del
KDD vy tiene como objetivo el tratamiento especifico de los datos faltantes o incompletos de
una base de datos para su posterior analisis.

Se acepta, sin embargo, que con o sin datos omitidos, el objetivo del andlisis estadistico
es generar inferencia valida. No se trata inicamente de obtener estimadores insesgados y de
minima varianza, ni tampoco ajustar modelos para sustituir de cualquier forma la informacién
faltante. La imputacion debe considerarse parte del proceso de investigacién con el propésito
de arribar a conclusiones sustentadas en evidencia empirica sélida (Nations and Galvan [41]).
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2.1.5. Aprendizaje automatico

Aprendizaje automatico (en inglés, machine learning) es el estudio de algoritmos infor-
maticos que mejoran automaticamente a través de la experiencia. Las aplicaciones van desde
programas de mineria de datos que descubren reglas generales en grandes conjuntos de datos,
hasta sistemas de filtrado de informaciéon que aprenden automéaticamente los intereses de los
usuarios [40]. Segun [13], los algoritmos de aprendizaje automatico crean un modelo mate-
matico basado en datos de muestra, conocidos como "datos de entrenamiento", para hacer
predicciones o decisiones sin ser programado explicitamente para hacerlo.

El aprendizaje automatico pertenece a una de las ramas de la inteligencia artificial. Aqui
se utilizan los algoritmos para identificar patrones y poder extraer informacién mas detallada
y conclusiones mas profundas del negocio.

Las técnicas de machine learning (ML) se dividen en cuatro tipos, como se puede apreciar
en la Figura 2.2. Cada técnica responde a diferentes problemas donde las maquinas ayudan al
andlisis y su resolucién. Es asi como estas técnicas son un set de herramientas muy sofisticadas
para examinar, estudiar y resolver problemas complejos.

Artificial Intelligence

sl Machine Learning

Natural
Language
Processing
(NLP)
Supervised Unsupervised Reinforcement Deep Learning
Learning Learning Learning * Neural Natworks

Planning

Figura 2.2: Ramas de la inteligencia artificial [26].

El supervised learning es el uso de datos previamente etiquetados para entrenar los mo-
delos propuestos. Por ejemplo, en [8] se proporcionan a los modelos de clasificacién varias
imagenes de frutas maduras e inmaduras y también se le entrega instrucciones de cuales
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tienen una fruta madura y cudles no. Asi el modelo va aprendiendo a diferenciar las distintas
frutas a medida que recibe mas informacion.

Nuevo ejemplo

LT T 1
Atributos (Features)
(miles)

- I Prediccion Confianza
jemplos Algoritmo
(millones) de ML - E
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2
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>
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Figura 2.3: Mecanismo de los algoritmos de aprendizaje supervisado

[6].

Por lo general, los algoritmos mas importantes de supervised learning son:

= Regresion lineal y logistica: encuentra la relacién (lineal o exponencial) entre una o més
variables independientes.

= Arboles de decisién: crea un modelo en forma de arbol para tomar decisiones basadas
en los datos y las relaciones entre ellos.

= K-Nearest Neighbours: hace predicciones para un nuevo punto de datos utilizando todo
el conjunto de datos en funcién de sus puntos de datos mas cercanos (vecinos).

» Maquinas de vectores de soporte: crea una linea (o un hiperplano) que separa el conjunto
de datos en dos clases.

La mayoria de los algoritmos de supervised learning se pueden usar tanto para la clasi-
ficacién (clasificar un punto de datos de una clase de entre muchas) como para la regresiéon
(predecir un valor continuo).

La segunda categoria del machine learning son los modelos de aprendizaje no supervisado
(en inglés, unsupervised learning). Estos modelos tienen como objetivo principal realizar
agrupaciones y reducir la dimensionalidad de los problemas. La agrupacion consiste en formar
grupos de puntos de datos similares. La reducciéon de dimensionalidad se usa cuando se
tienen datos con muchas caracteristicas (dimensiones) y se quiere reducirlos sin perder mucha
informacion.

Aqui es donde estan presentes los algoritmos de clusterizacion. Por ejemplo en Oyelade
et al. [42], para realizar una segmentacién de alumnos se utilizaron estas técnicas que permi-
tieron observar patrones y generar estrategias para cada grupo de estudiantes con el objetivo
de acompafar su camino a lo largo de su educacion.
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Nuevo ejemplo
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Figura 2.4: Mecanismo de los algoritmos de aprendizaje no supervisado

[6].

Para este tipo de modelos, los algoritmos mas utilizados son:

= Ward’s minimum variance: Tipo de agrupacién jerarquica aglomerativa donde todas las
observaciones comienzan de modo individual; de este modo, se tienen tantos clisters
iniciales como objetos. Luego se van agrupando de modo que los primeros en hacerlo
son los mas similares y al final, todos los subgrupos se unen en un tunico clister. El
criterio que ocupan para hacer esta fusion es mediante la minimizacion de varianza
total dentro de los subgrupos creados.

= K-means: La operacion bésica de los algoritmos de agrupacién de K-means es relativa-
mente simple: dado un ntmero fijo de k agrupaciones, se asignan observaciones a esas
agrupaciones para que las medias entre las agrupaciones (para todas las variables) sean
tan diferentes entre si como sea posible.

» EM (maximizacién de expectativas): Similar a la técnica K-means. El algoritmo EM
extiende el enfoque basico a la agrupacion de dos maneras importantes: En lugar de
asignar ejemplos a grupos para maximizar las diferencias en las medias para las variables
continuas, el algoritmo de agrupaciéon EM calcula las probabilidades de pertenencia a
grupos basados en una o més distribuciones de probabilidad. El objetivo del algoritmo
de agrupamiento es maximizar la probabilidad general de los datos a pertenecer a su
agrupacion final.

Los modelos de aprendizaje de reforzamiento (en inglés, Reinforcement learning) se basan
en determinar las acciones que debe escoger un agente de software en un entorno simulado y
controlado dado, con el fin de maximizar alguna recompensa o premio acumulado. En térmi-
nos practicos, son algoritmos que aprenden en cada iteracién por simulacion. Estas técnicas
ayudan entonces a optimizar el niimero de acciones con una funcién objetivo. Experiencias
con estos algoritmos se encuentran en muchas de las navegaciones hechas por robots donde
se debe hacer una decision a tiempo real. Finalmente, estos algoritmos comprenden qué de-
cisiones son correctas y cudles son incorrectas para lograr dichos objetivos, segtin el actual
entorno en el que se desenvuelven!.

L Ver anexos A.7
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Finalmente, el Deep learning son técnicas que emulan el aprendizaje humano con el fin
de obtener conocimientos. Combina las técnicas de aprendizaje supervisada con la no super-
visada mediante el uso de capas intermedias para identificar patrones y caracteristicas de los
datos que se le entregan. A modo general, el uso de estas técnicas es ampliamente utilizado
en aplicaciones que tienen que ver con inputs graficos o sonoros, como el reconocimiento de
voz o facial.

2.1.6. Analisis cluster

Segun Lance and Williams [35], el planteamiento general de andlisis clister es un conjunto
de técnicas multivariantes utilizadas para clasificar a un conjunto de individuos en grupos
homogéneos. Pertenece al conjunto de técnicas que tiene por objetivo la clasificacion de los
individuos a partir de grupos desconocidos a priori.

El andlisis de clusteres trata fundamentalmente de resolver el siguiente problema: Dado
un conjunto de individuos (de N elementos) caracterizados por la informacién de n variables.

X;, j=12,.,n)
Se plantea el reto de ser capaces de clasificar los grupos de manera que los individuos

pertenecientes a un grupo (clister), solo con la informacién disponible, sean tan similares
entre si como sea posible, siendo los distintos grupos entre ellos tan disimiles como sea posible.

Los distintos métodos de anélisis de clister pueden ser categorizados de la siguiente forma:

Métodos basados en conectividad (jerarquico)

Métodos basados en centroide

Métodos basados en distribuciones

Métodos basados en densidad

Métodos jerarquicos

Esta metodologia logra que los individuos no se particionen en clisteres de una sola vez,
sino que se van haciendo particiones sucesivas a distintos niveles de agregacion o agrupamiento

[36).

Fundamentalmente, los métodos jerarquicos suelen subdividirse en métodos aglomerativos
(ascendentes), que van sucesivamente fusionando grupos en cada paso; y métodos divisivos
(descendentes), que van desglosando en grupos cada vez més pequenos el conjunto total de
datos.

20



Método de Ward

En estadistica, el método de Ward es un criterio aplicado en el analisis jerarquico de
cliusteres. Ward en [29], sugirié un procedimiento de agrupamiento jerdrquico aglomerativo
general, donde el criterio para elegir el par de grupos que se fusionardn en cada paso se
basa en el valor 6ptimo de una funcién objetivo. Esta funciéon objetivo podria ser ¢ualquier
funcién que refleje el proposito del investigador'. Muchos de los procedimientos de agrupacion
estandar estan contenidos en esta clase muy general.

El método de Ward es uno de los més utilizados en la practica; posee casi todas las ventajas
del método de la media y suele ser mas discriminativo en la determinaciéon de los niveles de
agrupacion. Una investigacion llevada a cabo por Kuiper y Fisher [34] probé que este método
era capaz de acertar mejor con la clasificacién éptima que otros métodos (minimo, maximo,
media y centroide).
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Figura 2.5: Ejemplo dendrografia con metodologia Ward.

Métodos basados en centroides

En la clasificacién basado en centroides, los grupos estan representados por un vector
central, el cual puede no necesariamente ser un miembro del conjunto de datos [22].
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K-Medias [22]

Es un algoritmo de aprendizaje no supervisado basado en centroides que identifica k
numero de centroides, y luego asigna cada punto de datos al grupo méas cercano, mientras
mantiene los centroides lo mas pequenos posible.

Para procesar los datos de aprendizaje, el algoritmo K-means comienza con un primer
grupo de centroides seleccionados al azar, que se utilizan como puntos iniciales para cada
grupo, y luego realiza célculos iterativos (repetitivos) para optimizar las posiciones de los

centroides.
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Figura 2.6: Etapas del algoritmo k-medias [7].
PAM [15]

Por sus siglas en inglés, Partitioning Around Medoids (PAM) es similar a K-means, pero
se considera mas robusto porque admite el uso de otras diferencias ademés de la distancia
euclidiana. Al igual que K-means, el nimero de grupos se fija por adelantado, y se requiere
un conjunto inicial de centros de clister para iniciar el algoritmo.

Métodos basado en distribuciones

Este enfoque de agrupacion supone que los datos estan compuestos por distribuciones. A
medida que aumenta la distancia desde el centro de la distribucién, disminuye la probabilidad
de que un punto pertenezca a la distribucién. Se recomienda no utilizar estos algoritmos
cuando no se conoce el tipo de distribucién en sus datos [55].

Métodos basado en densidad

La agrupacion basada en la densidad conecta areas de alta densidad de data en agru-
paciones. Esto permite distribuciones de forma arbitraria siempre que se puedan conectar
areas densas. Estos algoritmos tienen dificultades con datos de diferentes densidades y altas
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dimensiones. Ademas, por diseno, estos algoritmos no asignan valores atipicos a los clusteres

33).
2.1.7. Validacién de la segmentacion

Para los algoritmos de aprendizaje no supervisado, Kassambara [30] en su libro expone
que para medir la bondad de los resultados de una segmentacion es necesario realizar una
validacion de claster.

La validacién de claster (en inglés, cluster validation) consiste en la revision del proceso
de clusterizacion para asegurar que se llega a una inferencia valida a partir de los datos. Se
expone que antes de aplicar cualquier algoritmo de agrupamiento a un conjunto de datos, lo
primero que debe hacer es evaluar la tendencia del agrupamiento. Es decir, si la aplicacion de
clustering es adecuada para los datos. En caso afirmativo, sigue con responder a la pregunta de
cuantos grupos existen en la muestra. A continuacién, puede realizar la agrupacion jerarquica
o la agrupacion de particiones (con un nimero predeterminado de agrupaciones). Finalmente,
describe una serie de medidas para evaluar la bondad de los resultados de la agrupacion.

2.1.7.1. Tendencia del clustering

Con respecto a la tendencia, es necesario demostrar que el set de datos contiene clusteres
con significancia estadistica, es decir, existe al menos una agrupacion que no se logra por una
estructura aleatoria. Los grandes problemas que existen para los algoritmos de aprendizaje
no supervisado son que estos métodos entregaran una clusterizacién incluso si la data no
contuviera alguna. Empezar a segmentar un canal de ventas sin previamente realizar esta
tarea podria llegar a entregar una clusterizacién sin validez y sentido practico.

Para la realizacion de este paso, se indica que existen dos técnicas:

— Hopkins statistics: Mide la probabilidad de que la muestra de datos siga una dis-
tribucion uniforme. Si esta hipdtesis es positiva entonces la muestra de datos no tiene
clisters significativos.

— Visual assessment of cluster tendency (VAT): Realiza un grafico a partir de la
matriz de diferencia entre las observaciones de la muestra de datos y luego las ordena
para que todas las observaciones parecidas estén juntas.

23



2.1.7.2.

Iris data

Random data

ELim e IS s

« Red: high similarity (ie: low dissimilarity) | Blue: low similarity

Figura 2.7: Ejemplo de una VAT para dos set de datos [30].

Tanto los métodos jerarquicos como los de centroides requieren de especificar el niimero
de clusters que se quiere generar dentro de la muestra. A partir de esto, nace la pregunta
de si se puede determinar el niimero 6ptimo de segmentos. Para esto en [30] postulan que
a pesar de que seleccionar un ntmero es totalmente subjetivo, existen métodos directos y
estadisticos que permiten determinar de mejor manera este nimero.

Dentro de la bibliografia que pone a disposicion RStudio, se encuentra el paquete NbClust
elaborado por Charrad et al. [17] y validado para la realizacién de estas tareas. Este paquete
provee mas de 30 indicadores para determinar el niimero 6ptimo de clisteres dentro de una
muestra.

Optimo niimero de clasters

Alguno de los indicadores mas utilizados dentro de la comunidad son:

— Elbow (WSS): Indicador que calcula la variacién total dentro del grupo (o total la
suma de cuadrados dentro del clister (WSS)). En especifico, cada vez que se agrega un
grupo mas, provoca una reduccion en el WSS, por lo tanto, el indicador busca escoger el
numero 6ptimo donde al agregar otro grupo extra este no aporte mucho mas en reducir

la WSS (Thorndike [51]).

Silhouette: Indicador que mide la calidad de la clusterizaciéon hecha. Para esto el al-
goritmo dictamina qué tan bien la mediciéon pertenece a su cluster. Mientras mas alto
el indicador que obtiene el nimero de clisteres escogido significa una mejor asigna-
cién a cada segmento. Este método sirve para todos los algoritmos de aprendizaje no

supervisada (Kaufman and Rousseeuw [31]).
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— Gap statistic: Este método puede ser utilizado para cualquier algoritmo de aprendizaje
no supervisado. El gap statistic compara la variaciéon dentro del cluster para diferentes
valores de clister y calcula el valor méximo que tenga la clusterizaciéon (su gap) con
la distribucion aleatoria uniforme, es decir escoge la estructura de agrupamiento que

estd mas lejos de la distribucién aleatoria uniforme de puntos, asegurando tendencia y
el nimero éptimo (Tibshirani et al. [52]).

Optimal number of cluster: Optimal number of clusters Optimal number of cluster
Elbow method Silhouette method Gap statistic method
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Figura 2.8: Ejemplo indices de ntimero 6ptimo de clisteres [30].

2.1.7.3. Calidad de la clusterizacién

El altimo paso del proceso de segmentacion es ver la calidad de los grupos, de lo contrario,

podrian derivarse conclusiones de agrupacion que no se corresponden con la realidad. Pueden
diferenciarse dos tipos de estadisticos empleados con este fin:

— Validacion interna: Se emplea inicamente informacion interna del proceso de clustering
para evaluar la bondad de las agrupaciones generadas. Se trata de un proceso totalmente

no supervisado, ya que no se incluye ningtun tipo de informaciéon que no estuviese ya
incluida en el clustering.

— Validacién externa: Combinan los resultados del clustering (unsupervised) con informa-

cién externa (supervised), como puede ser un set de validacién en el que se conoce el
verdadero grupo al que pertenece cada observacion.

Aunque la segmentacién es en su naturaleza un método no supervisado, disponer de

cierta informacion sobre la clasificacion o agrupacion real de las observaciones mejora mucho
la posterior validacion de los resultados.

En sintesis, los modelos no supervisados requieren de un anélisis de validacion sobre la
clusterizacién hecha independiente de su metodologia, para eso se identificaron 3 pasos: (1)

Estudios de tendencia, (2) Numero 6ptimo de clisters de una muestra y (3) Calidad de la
segmentacion.
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Sobre los estudios de tendencia, son necesarios para evaluar si realmente hay indicio de que
existe realmente algtin tipo de segmentacion entre las salas. El siguiente paso sobre el niimero
6ptimo, describe metodologias validas para encontrar un niimero de clisters correcto desde
la muestra. Por tultimo, se debe ver la calidad de la clusterizacion hecha para asi asegurar
que la segmentacion llegue a conclusiones pertinentes.

2.1.8. PCA

El An&lisis de Componentes Principales (PCA) (en inglés, Principal Component Analysis)
es una técnica no supervisada de reduccion de atributos consistente en encontrar combinacio-
nes lineales ortogonales de las variables, llamadas componentes principales, que en conjunto
expliquen el 100 % de la varianza de los datos originales (Hotelling [25]). Como resultado, se
obtiene un nuevo set de variables o componentes principales no correlacionadas ordenadas
descendentemente segin la varianza explicada. Luego, dependiendo del niimero de variables
generadas y de un porcentaje de varianza explicada deseado, se seleccionan aquellas variables
cuya varianza acumulada sea mayor o igual a cierto criterio porcentual, entendiendo que por
cada 1% extra se deben considerar cada vez méas variables.
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Figura 2.9: Ejemplo gréafico de proporciones PCA.

2.2. Conceptos del proyecto

Asi como en el punto anterior, se presentaron los conceptos referidos a la metodologia, en
este punto se presentan los conceptos empleados en el proyecto:
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Cadena: Conjunto de establecimientos comerciales de venta al por menor de una mis-
ma marca que ofrecen bienes de consumo en sistema de autoservicio entre los que se
encuentran alimentos, ropa, articulos de higiene, perfumeria y limpieza.

Envasados: El envasado es una parte del proceso de elaboracion de los productos. Cum-
ple dos objetivos importantes: anunciar el producto y protegerlo adecuadamente para
que se conserve durante un periodo determinado. Los envases para la venta del pro-
ducto al consumidor son los que contienen el producto, informan sobre el mismo y lo
protegen durante su uso y almacenamiento doméstico.

Granel: Término que se usa para nombrar las cargas que se efectiian en grandes canti-
dades, o los productos que se venden sin envasar ni empaquetar.

Productividad: La productividad es la relacion entre la cantidad de productos obtenida
por un sistema productivo y los recursos utilizados para obtener dicha produccion.
También puede definirse como la relacién entre los resultados y el tiempo utilizado
para obtenerlos: cuanto menor sea el tiempo que lleve obtener el resultado deseado,
mas productivo es el sistema. En realidad la productividad debe ser definida como el
indicador de eficiencia que relaciona la cantidad de recursos utilizados con la cantidad
de produccion obtenida.

Salas de supermercado: Un supermercado es una tienda de autoservicio que ofrece una
amplia variedad de alimentos, bebidas y productos para el hogar, organizados en sec-
ciones. Es méas grande y tiene una seleccién méas amplia que las tiendas de comestibles
anteriores, pero es mas pequeno y mas limitado en la gama de productos que un hiper-
mercado o un mercado grande.

El supermercado generalmente tiene pasillos para carne, productos frescos , lacteos y
productos horneados. El espacio de almacenamiento también esta reservado para pro-
ductos enlatados y envasados y para diversos articulos no alimentarios, como utensilios
de cocina, productos de limpieza para el hogar, productos de farmacia y suministros
para mascotas.

Los supermercados suelen pertenecer a cadenas de tiendas, abastecidas por los centros

de distribucion de sus empresas matrices.

Sector: Segtin Agrosuper, es la agrupacion por categoria de producto que producen y
comercializan. Se divide en cuatro segmentos:

e Asaduria: Pollos sin menudencia enteros que dentro del mismo supermercado se
preparan y elaboran para su venta.
e Cecinas: Todo producto relacionado al mercado de los embutidos.

o Congelados: Todo alimento que se conserva desde el momento en que se prepara
hasta el momento en que se consume de forma congelada.

o Crudos: Productos de origen animal comercializadas bajo los cortes especificos que
se requiera.
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Capitulo 3

Analisis de la situacion actual

En este capitulo se presentan las tareas realizadas con el objetivo de poder entender, anali-
zar y proponer una solucion a los problemas identificados. Para esto se realizé un seguimiento
y levantamiento de la informacion fundamental del proceso de asignacién de recursos, con el
fin de conocer la relacion entre los actores principales de dicho proceso, saber la informacion
que se necesita para la toma de decisiones y finalmente un modelamiento del proceso actual.

3.1. Levantamiento del proceso

3.1.1. Metodologia utilizada

Para caracterizar la situaciéon inicial de la problematica del area de gestién y ejecucion
de ventas nacionales, se coordind una serie de entrevistas con el sponsor de la memoria. El
primer objetivo de las entrevistas fue fijar los alcances dentro de los cuales se trabajaria en
el rediseno, es decir, el alcance del proyecto, los objetivos y los cursos de accion.

Las siguientes reuniones fueron principalmente informativas con diferentes actores partici-
pes del proceso en cuestion. Se les realizaron preguntas que pretendian ahondar en el proceso
para facilitar su comprensién y detalle. Las preguntas utilizadas se basaron en las postuladas
por Koontz et al. [32] en su Encuesta de la excelencia en la administracion. Estas cumplen
con el objetivo de: (1) aumentar el conocimiento administrativo, (2) mejorar las habilidades
en el andlisis de casos y en la investigacién y (3) examinar las actitudes propias y sus efectos
dentro de la administracion y sus procesos.

De modo paralelo al levantamiento del proceso cualitativo, se solicitaron datos del proceso
para poder validar los problemas descritos por los entrevistados. Es asi como se obtiene la
informacion de ventas histéricas con el resumen de los indicadores y rendimientos de los
diferentes puntos de venta desde enero del ano 2017 hasta septiembre de 2019.
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3.1.2. Funciones basicas de la administracion

Una vez hechas las entrevistas y obtenida de informacion critica del proceso, se determi-
naron las funciones de la administracién asociadas a los problemas identificados, los cuales
se resumen en:

3.1.2.1. Manejo de informacién

La subgerencia tiene bien estructurado el manejo de la informacién en cuanto al modo
de operar. Sin embargo, a pesar de que sus sistemas de informacién estan ordenados y se
tiene acceso si es requerido por cualquier empleado del area, la informacién debe pasar obli-
gatoriamente por el sistema de procesamiento de datos para aportar con informacién mejor
estructurada y relevante para la gestion en los puntos de venta.

Este proceso de procesamiento puede tardar dias o incluso semanas si no se dispone
de la informacion actualizada y ademés depende de que otras areas de la empresa la carguen
primero al sistema.

3.1.2.2. Proceso de toma de decisiones

Como se describié anteriormente en los problemas criticos identificados, en la actualidad
el subproceso de asignacion y distribucion de recursos es manejado manualmente
a través de una planilla Excel y se toman las decisiones en base a la experiencia
del personal y el conocimiento de cada uno de los recursos que se dispone.

Ademas, el proceso para tomar una decision se lleva a cabo bajo la mirada de ciertos
indicadores disponibles en el momento de tener que tomar la decision, lo que puede llevar a
ineficiencias del proceso, pues se dedica tiempo a levantar la informacion, ordenar los datos
y a su posterior analisis.

La asignacion de recursos a las salas para el canal de venta supermercados son llevadas a
cabo de acuerdo a los diferentes pedidos y urgencias que tiene cada cadena de supermercados
particular. Como ademas el proceso depende de los diferentes pedidos, las decisiones suelen
ser no estructuradas pues hay factores subjetivos o riesgo asociado al cumplimiento de las
condiciones o reglas que no son del todo claras.

Por otro lado, una vez hecha la asignacion, retirarla o cambiarla de lugar es complejo de
realizar, por lo que el sistema induce facilmente a equivocaciones.

Finalmente, a pesar de que se identifica que las salas a nivel pais son muy heterogéneas
entre si por la gran cantidad de productos que manejan y los volimenes que necesitan,
resulta engorroso entregar apoyos de forma eficaz que garanticen un efecto en
los diferentes indicadores, como productividad o participaciéon de mercado.
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3.1.2.3. Comunicacién

El tipo de comunicacién de las 6rdenes y sugerencias es generalmente via teléfono celular.
La razén de aquello es por la rapidez y efectividad para entregar el mensaje. A partir de
lo anterior, se puede desprender que el manejo del canal es netamente informal para las
operaciones diarias y el levantamiento de problemas.

La comunicacion formal y oficial es via correo electronico, pero esto resulta muchos me-
nos efectivo. Se utiliza mayoritariamente para dejar constancia de lo que se hace y de los
responsables.

Por ejemplo, a pesar de que la distribucién no es parte integra de la ejecuciéon en sala
de ventas, si esta condicionada por esta. Por lo que si no se realiza la entrega del producto
requerido por las salas, no se efectiian por supuesto mayores ventas. Cuando aparecen pro-
blemas de esta indole, por lo general se notifica via teleféonica y luego se deja constancia via
correo.

Por otro lado, también se aprecia un desconocimiento real de las distintas realidades
que existen dentro de las salas del canal supermercado. Por lo cual, no se pueden
realizar comparaciones entre salas. Finalmente, entonces quedan solo indicadores generales
de venta y la vision subjetiva de cada supervisor sobre el rendimiento de cada punto de venta.

Es por esto ultimo que la toma de decisiones y su comunicacion interna se vuelve altamente
compleja, pues no existe un estandar que permita mirar el rendimiento del canal de forma
facil y entendible.

3.1.2.4. Control y retroalimentacion

Al igual que punto en el anterior, se identifica que se han generado metas e indicadores
que miden de igual manera a salas que por infraestructura, localizacién y capaci-
dad no son iguales de administrar y gestionar. Ademds como la subgerencia visualiza
todas las salas de una misma forma, sus supervisores también pierden el foco sobre lo que es
importante y dénde destinar los esfuerzos.

3.2. Modelamiento del proceso

3.2.1. Modelamiento BPMN

Finalmente, toda la informaciéon recopilada se utiliz6 para generar un modelo de la si-
tuacion actual. El proceso que atane a los problemas detectados pueden modelarse en dos
esquemas BPMN distintos, estos son: el proceso general (Figura 3.1) y el subproceso de
asignacién de recursos (Figura 3.2).

La finalidad del modelamiento se basa en que asi se permite mostrar el proceso de forma
clara para todos los actores involucrados en el rediseno. Ademas, ayuda a mejorar la definicién
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de los objetivos y alcances para este proyecto. Finalmente, establece de forma grafica las
causas y efectos de los problemas detectados.
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Figura 3.1: Modelamiento BPMN del proceso general situacion actual.
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3.2.2. Descripciéon del proceso

El proceso comienza iterativamente todos los meses cuando desde la jefatura de incentivos
se genera el plan comercial para todos los canales de venta que tiene en su dominio el drea.
Aqui se toman varios factores!, tanto endégenos como exégenos, para entregarles la meta
mensual a cada cadena de supermercados, para asi poder generar los incentivos y otras
actividades competentes a su jefatura.

Luego de enviado el plan comercial para las demas jefaturas, se debe entrar a determinar
el presupuesto que se debe considerar en el mes, adecuandose a los posibles cambios estruc-
turales, lineamientos del negocio y posibles quiebres que pueden pasar dentro del mes. Una
vez enviada la propuesta, esta puede ser rechazada y por lo tanto se determina nuevamente
un presupuesto acorde a los requerimientos del plan.

Una vez aceptado el presupuesto, se entra en el subproceso de la asignacién de recursos.
Este se puede iniciar por dos eventos particulares: (1) Mensualmente se revisan y evalian los
recursos asignados por sala o (2) a pedido de otras areas o urgencias se pueden realizar ajustes
dentro de la asignacion. El subproceso consiste en evaluar cada sala bajo sus indicadores de
rendimiento. Si se acepta realizar un cambio en los recursos asignados para una sala se inicia
la coordinacién con los diferentes actores pertinentes a avisar y gestionar los requerimientos
necesarios. Finalmente, el subproceso termina con la distribucion y la constancia via correo
hacia las demas éareas.

Luego de haber realizado la asignaciéon empieza el periodo de monitoreo de los puntos
de venta, en paralelo de su andlisis en ejecucion. Estas tareas son seguidas en conjunto
entre la jefatura de gestion y la de ejecucion. Con respecto al monitoreo, esta accién esta

1 Precios de la competencia, precios de productos substitutos, produccién planeada del mes, focos de la
empresa, rendimiento histérico, tendencias del mercado, entre otros.
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netamente ligada a los supervisores que miran su propia cartera de salas y gestionan su
correcto funcionamiento para los objetivos de la empresa. Para el subproceso de analisis, la
jefatura de gestion entrega los rendimientos de los diferentes canales, para todas las cadenas
involucradas, en todos sus sectores y productos de manera periddica, asi como también los
resultados por cartera de supervisor.

Finalmente, a partir de los andlisis y su seguimiento se pueden originar sugerencias de
nuevos requerimientos de recursos o reajustes. El proceso termina si los recursos asignados
para el mes son los necesarios y suficientes para los distintos canales. En caso contrario se
reinicia el subproceso de asignar recursos.
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Capitulo 4

Estudio e identificacion de variables
criticas

En este capitulo se describen las variables criticas que los actores dentro del proceso toman
en consideracién para su toma de decisiones. Por consiguiente, se describe cada variable, se
analiza su importancia y se selecciona a partir de sus caracteristicas para idear soluciones
pertinentes a la problematica planteada.

4.1. Variables criticas del proceso

A partir de la investigacion en terreno y el levantamiento del proceso se pudieron iden-
tificar una serie de variables criticas dentro de los datos que se utilizan para la gestion
operacional cotidiana. Las variables pueden ser de dos tipos: (1) Numéricas y por lo tanto
tienen dimensiones y (2) Categoricas, es decir variables definidas por un nombre etiqueta o
categoria.

4.1.1. Presupuesto

El presupuesto es realizado por cada integrante del drea de modo anual para el finan-
ciamiento de los proyectos que se llevaran a cabo durante el afio. Para esto la metodologia
empleada consiste en reuniones y acuerdos de cuanto dinero se va a necesitar y las proyeccio-
nes que se tienen. Una vez aceptada la propuesta de presupuesto se gestiona constantemente.
Esta variable es entonces de caracter numérico en pesos chilenos.

Dado este antecedente, el presupuesto tiene una naturaleza de restriccién para la toma
de decisiones y el curso de accién, debido a que esto puede verse alterado en funcién de la
estructuracion del presupuesto previamente definido, entregando asi ambigiiedad en diferentes
escenarios. Por ejemplo, en los meses posteriores a la temporada de verano, la inversion o los
nuevos concursos tienen menos prioridad que otras actividades de menor costo. Por lo tanto,
su importancia es limitada, pero de igual forma influye en las decisiones.
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4.1.2. Plan comercial

El plan comercial es el resultado de una funcién que incluye en su mayoria factores
exbgenos a la empresa, como lo son precios de la competencia y las tendencias del mercado
para cada mes. Por lo general, el plan comercial considera disenar una meta para cada canal
de venta y sus cadenas respectivas. A modo de ejemplificar, se trata de la carta de navegacién
que dispone el area para poder administrar los contratos, manejar los incentivos y negociar
los precios de los productos en sala.

Su importancia yace en poder comparar y cuantificar de manera global los rendimientos
generales de venta de una cadena de su respectivo canal de ventas. Por otro lado, como se
utilizan indicadores globales, se pierde precision sobre la cuantificacion del rendimiento, pero
al menos da una primera estimacién. Es una variable numérica con dimensiones en pesos
chilenos.

4.1.3. Variables intrinsecas

Para este tipo de variables se aprecian los datos que son propios de cada punto de venta.
Todas estas son de naturaleza categorica. Entre ellas se identifico:

— SAP: Numero identificador de sala.

— Nombre local: Nombre comercial de la sala.

— Cadena: Cadena perteneciente al punto de venta.

— Sub-Cadena: Sub-Cadena perteneciente al punto de venta.

— Zona de venta: Zona geografica donde esta ubicada la sala, existen 5 a lo largo de
Chile: Norte, Centro Norte, Santiago, Centro Sur y Sur.

— Oficina de venta: Describe el centro de distribucion asociado al punto de venta.

— Agencia responsable: Agencia externa que se contrata para hacer ciertas tareas en
los puntos de venta. Pueden ser de reposicion, concursos, medicién, distribucion, entre
otros.

— Supervisor a cargo sala: Persona interna de la empresa encargada de la correcta
funcién del punto de venta. Se mide por medio de indicadores de profundidad, tamano
de mercado, ventas y productividad.

— Sector: Categorias en la cual se dividen los productos dado su elaboracién. Estas
corresponde a Asaduria, Crudos, Cecinas y Congelados.

Estas variables tienen su importancia en poder agrupar salas a lo largo del canal de
ventas por cierta caracteristica. Establecen una organizacién dada sus diferencias y pretenden
mantener el manejo ante eventuales problemas. Por otro lado, dentro de las mismas categorias
podrian existir salas totalmente diferentes al gestionar, por lo tanto, su relevancia radica en
la organizaciéon estructural mas que en la operacional.
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4.1.4. Variables asociadas a las ventas

— Venta kilos neto: La variable de kilos neto describe los ingresos en pesos chilenos de
cada punto de venta, esta depende de los precios de venta individuales y el volumen que
se distribuye. Estos datos provienen directamente desde la fuente de datos centralizada
de la empresa (SAP).

— Venta kilos: Esta variable cuantifica la cantidad de kilos vendidos en el punto de venta.
Esta se divide por sector para poder visualizar de mejor manera el tipo de productos
que necesita la sala.

También esta variable se divide en dos categorias:

« Venta envasados: Es el total de venta asociadas a productos de envasados de
cada punto de venta.

e Venta granel: Es el resto de la venta asociado a productos tipo granel.

Las variables de venta son fundamentales para medir los rendimientos de las salas y del
canal en general. Registran los ingresos brutos para la empresa y estan correlacionadas con
los de produccién. Todos los desarrollos, propuestas e innovaciones estan pensadas para que
estas variables crezcan y todas las areas de la sucursal comercial trabajan en funcién de los
resultados de esta.

4.1.5. Cupos de reposicion

Uno de los recursos méas importantes que se pueden destinar a un punto de venta son los
cupos de reposicion. Esta es una variable numérica que influye de manera significativa en los
indicadores de rendimiento. A razoén de lo anterior, el objetivo de entregar un cupo a una
sala es buscar un impacto positivo en la venta. Cuantitativamente, la definicion de un cupo
de reposicion equivale al trabajo de 8 horas diarias en el punto de venta.

La reposicién es relevante para poder hacer efectiva la venta de los productos en la
ultima fraccién de la cadena productiva de la empresa. De igual modo, este recurso puede
ser reajustado y reubicado si la eventualidad lo amerita.

4.1.6. Plan verano

Una subdivision importante que se hace dentro del area son las salas estacionales del
verano, donde tanto su demanda como sus ventas tienen un impulso mayor que a lo largo
del resto del ano. La seleccién de salas es un tema tactico tanto para su ejecuciéon como los
incentivos a pagar y por lo tanto requiere de un andlisis meticuloso a la hora de entregar y
distribuir recursos a lo largo del territorio nacional.

La relevancia de esta variable recae en que la demanda que existe en las grandes pobla-
ciones se traslada y distribuye en muchos puntos donde la gestion y entrega es més pequena
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durante el ano. Asimismo, esta variable permite organizar y entender los comportamientos
para una mejor toma de decisiones.

4.2. Indicadores

La Subgerencia para medir los rendimientos de ejecucion y realizar una asignacion de
recursos toma en consideraciéon una serie de indicadores, de los cuales se destacan:

4.2.1. Porcentaje de venta envasados

Es la proporcién de venta asociadas a productos de envasados de cada punto de venta. Su
importancia recae en que describe el comportamiento a nivel general de los requerimientos
en sala. A grandes rasgos, una sala con altos indices de esta variable indica que la venta
del producto necesita un trabajo extra antes de estar puesto en géndola y por lo tanto se
necesita otro tipo de recursos. En cambio, indices bajos entregan otro foco necesario para la
optimizacién de la sala. Su férmula general se define como:

Venta kilos envasados

% de Envasados = Venta kilos total

4.2.2. Productividad

La productividad es uno de los indicadores claves por la cual el area es medido en el
cumplimiento de sus objetivos. En su definicién es la cantidad de kilos que mueve por cada
cupo de reposicién en cada sala. A modo general la productividad se va seccionando por
cadena de supermercado para la toma de decisiones. La importancia de este indicador, por
sobre el establecimiento de objetivos, es que califica cuan eficiente fue el cupo de reposicion
en la venta de la sala. Se detalla que este indicador es exclusivo para salas con recursos de
reposicion.

Productividad = & Venta kilos _
upos de reposiciéon

4.2.3. Costo de reposicion

El costo de reposicion esta relacionado con el punto anterior, ya que cuantifica los costos
asociados por cada kilo vendido del canal. Para el area, la relevancia de este indicador radica
en que su seguimiento permite mantener un balance entre la calidad de servicio que se quiere
obtener versus el alcance 6ptimo de operacion.

Costo Agencia + Costo Cliente
Venta neta

Costo de reposicion =
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Capitulo 5

Definicién de la propuesta de rediseno

En este capitulo se describe la propuesta deseada en pos de disenar nuevos y mejores
procesos que sean mas eficaces en la asignacién de recursos. Para esto se explicara cudl fue
la légica para la entrega de una propuesta robusta y completa que busque solucionar la
problemética planteada.

Una vez entendido que hay que reformular el proceso de negocio de los problemas de
raiz, se deben establecer las tareas y relacionarlas de una manera logica para asi generar una
mayor eficiencia.

En esta fase se establecieron los cambios a efectuarse de la situacién actual descrita
anteriormente, ademéas de detallar como se van a ejecutar estos nuevos procesos y definir las
formas de operar y medir su desempeno final.

5.1. Direcciones de cambio

Para este paso se establecen las lineas de cambio por las cuales el redisenio se debe hacer
efectivo. Gracias al levantamiento del proceso, se determiné lograr una reestructuracion del
proceso de asignaciéon y un mejoramiento del control de sus ejecuciones.

5.1.1. Lineas de cambio

Innovacion

Esta linea de cambio es seleccionada con la finalidad de realizar una modificacién en los
paradigmas actuales que posee el drea de ejecucion, con el objetivo de mejorar la eficiencia
de los procesos una vez estan siendo ejecutados.

A modo de ilustracion, se han llevado a cabo distintos proyectos en pos de la mejora
continua del proceso comercial. Algunos de ellos con la utilizaciéon de las nuevas tecnologias
moviles para agilizar la comunicacion o los controles a distancia.
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Mejorar coordinacién

Se desea integrar nuevas metodologias para el analisis y evaluacion de los recursos que se
tienen disponibles. Sumado a lo anterior, el rediseno busca entablar una correcta coordinacion
entre los actores del proceso en base a la delimitacién de los diferentes tipos de sala que
existen.

Sobre este caso particular, es imperativo mantener una comunicaciéon fluida en un canal
tan grande como es el de supermercados que representa un porcentaje importante de las
ventas totales. Por esto, es vital una correcta coordinaciéon entre todas las partes y por lo
tanto, agregar una metodologia robusta es el primer paso para que el proceso general a disenar
sea exitoso.

5.1.2. Variables de cambio

Las variables de cambio responden a la interrogante sobre cuales acciones se llevaran a
cabo dentro del redisefio que mejoraran el proceso del negocio. Para esto una vez identificados
los problemas, vista la realidad integral de los procesos y sus variables criticas, se puede
determinar las propuestas de soluciéon con sus cambios especificos.

Mantencion consolidada del estado

En el levantamiento del proceso se logré identificar que la asignacién de recursos es en
primer lugar ambiguo, ya que depende de los recursos disponibles en el momento particular
de la solicitud y en segundo lugar, el analisis para la decisién necesita de procedimientos
manuales que requieren mucho tiempo; se trata de una percepcién no del todo objetiva del
rendimiento y provoca ineficiencias al continuar con el proceso de analisis y asignaciones
futuras.

Considerando esta variable de cambio, se espera que el proceso sea estandarizado y auto-
matico. Para el caso particular de la asignacion de recursos es fundamental que esto cambie,
ya que este problema provoca una serie de inconvenientes tanto operacionales como estraté-
gicos.

Desde el punto de vista de la toma de decisiones, esta situacién evidencia problemas a
la hora de evaluar una nueva iteracion del proceso, pues se carece de tiempo, dificultando el
levantamiento de problemas y la definicién de acciones especificas para su correcta gestion.

Anticipacién

Para evitar posibles errores en las decisiones, es necesario que exista una mejor coordina-
cién entre los pedidos urgentes y la evaluacion mensual. Al analizar el proceso, se evidenciaron
problemas en el uso de los datos para su analisis, pues no existen estandares definidos ni una
metodologia establecida para la asignacion de recursos para cierto tipo de salas. Esto se debe
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a que siempre se ha ido variando dependiendo de las urgencias del canal y del cliente/cadena
que se trata, priorizando la experiencias previas.

Con estos antecedentes, también se puede entender que el proceso depende de las personas
que estan a cargo, es decir una dependencia a los actores actuales. Por lo tanto, ante una
eventual reestructuracion organizacional, todo el proceso y el valor que estd generando se
veria bastante perjudicado, entrando en una fase de modificacién rapida ante la urgencia e
importancia del mismo, resultando posiblemente en un peor proceso. Es asi que el mismo
rediseno se hace cargo y anticipa posibles y futuros problemas de esta parte del proceso de
negocio.

Finalmente, se debe incluir dentro del rediseno mecanismos a través de los cuales sera
posible establecer futuros requerimientos y que deberan ser completados para continuar con
el flujo del proceso general.

Practicas de trabajo

Mencionados en los puntos anteriores, las formas como se ejecutan las actividades dentro
del subproceso de asignacion deberan ser reemplazadas para dar paso a una automatizacion.
Para esto se establece que las nuevas préacticas de trabajo seran rediseniadas acorde a las
direcciones de cambio ya establecidas dentro del rediseno.

La idea general de este rediseno es poder alinear la forma de trabajar con los objetivos
propios del area y de la empresa. Tomando el contexto en el cual trabajan actualmente, la
incorporacién de los beneficios que entrega la transformacion digital en la inteligencia del
negocio se alza como el camino a seguir para alcanzar dichos objetivos.

Coordinaciéon

La variable de cambio sobre la coordinacion tiene su origen a partir del problema de la
gestion de cada punto de venta dentro del canal. Se identifica que en la actualidad, a pesar
de que se conoce que existen diferentes tipos de salas, se las mide bajo una tnica mirada
induciendo al error y descoordinaciéon por acciones contradictorias.

En el rediseno a proponer se debe considerar que la gestion debe ser pertinente a la
realidad de cada sala y por lo tanto, establecer un estandar, visualizarlo de forma entendible
y tener métricas oportunas es fundamental para mejorar la coordinacion entre los diferentes
actores del proceso.

La busqueda de hacer el proceso mas eficiente y administrable, sumado a las propias
motivaciones organizacionales de integrarse rapidamente en las transformaciones digitales
fueron determinantes para el diseno de este punto particular.
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5.1.3. Variables de cambio y relaciéon con las funciones de la ad-

ministracion

La propuesta de rediseno finalmente se realiza en base a los problemas que se presentan
en las funciones de la administraciéon de la empresa y mediante las variables de cambio se
genera el escenario al que se quiere llegar. En la Tabla 5.1 se presenta el resumen de las
variables de cambio, con su estado actual y la direccion de cambio que se pretende abordar.

Tabla 5.1: Relacion funciones administracion y variables de cambio

Funciéon de la

Variable de

Administra- : Situacion AS/IS Situacion TO/BE
P Cambio
cién
., Procesamiento de los datos | Estandarizacién del proce-
. Mantencién .. . .
Manejo de la consolidada demora més tiempo de lo | samiento para la extraccion
informacién del estado previsto y entrega informa- de informacién valiosa para
cién superficial la inteligencia del negocio
Se generan metas e indica-
dores que miden de una mis-
., Crear grupos de salas que
Control y | Mantencién ma manera a salas que son . .
) , , , compartan una misma reali-
Retroalimen- consolidada por infraestructura, locali- .
. ., i ) dad para comparar rendi-
tacion del estado zacion y capacidad diferen-

tes de administrar y gestio-
nar

mientos y establecer metas

Proceso de to-
ma de decisio-

Préacticas de

El proceso de analisis es ma-
nual, circunstancial y parti-

Analisis automatizado con
una mirada global y trans-

trabajo
nes ] cular en cada caso versal del canal de ventas
, Establecer futuros requeri-
Se evalia al momento de . ,
. o o mientos y que deberan ser
Manejo de la . la solicitud la viabilidad de .
. . Anticipacion . completados para continuar
informacién asignar nuevos recursos pa- .
i con el flujo del proceso
ra cada sala particular
general
Proceso de to- | Mantencién La toma de decisiones sue- | Toma de decisiones bajo in-
ma de decisio- | consolidada le ser poco objetiva y deses- | dicadores de rendimiento y
nes del estado tructurada estandares establecidos
Desconocimiento de las dis- | Generar estandar de rendi-
L L, tintas realidades miento del canal por tipo de
Comunicacién | Coordinaciéon . .
que existen dentro de las sa- | sala de forma facil
las del canal y entendible
5.1.4. Propuesta de rediseno

Una vez realizada la investigacion pertinente y profunda del proceso, se propone finalmen-
te hacer un redisefio de este. Se toma en cuenta la necesidad de tener una mayor visualizacion
del canal y a la vez poder mejorar la coordinacion de los actores que participan de forma
activa y constante.
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Para lograr dichos objetivos y alcanzar la situacién meta a la que se quiere llegar, se
propone redisefiar la estructura de andlisis y decision que existe dentro del subproceso de
asignacién de recursos. En especifico, se desea incluir dentro del proceso un sistema que
gestione el uso de datos para poder mirar patrones dentro de las salas y poder clasificarlas.

Este nuevo sistema busca traspasar el escenario de acciones manuales y reiterativas a un
mundo digital y automatico. Para esto este sistema se hace cargo de:

1. Estandarizar la extraccién de informacién para entrenar modelos con datos de mayor
calidad, valiosos para la inteligencia de negocio.

2. Segmentar al canal de ventas por sus variables criticas y generar un andlisis automati-
zado.

3. Establecer futuros requerimientos a ser completados para nuevas solicitudes.

Es asi entonces que se desea incluir como herramientas el uso de modelos de aprendizaje
automatico (machine learning) que permitan clasificar el gran volumen de salas pertenecientes
al canal de supermercados en sus diferentes realidades mediante deteccion de patrones en su
comportamiento de ventas y gestion. Por otra parte ademads, el uso de estos modelos ayuda
en visualizar el canal para la toma de decisiones, automatizar tareas manuales y estandarizar
los requerimientos necesarios para el analisis.

La justificacion en el uso de técnicas de aprendizaje automatico conlleva la produccién
de forma rapida y automatica de modelos que puedan analizar datos con volimenes mas
grandes y complejos v a la vez, ofrecer resultados méas rapidos y precisos para una asignacion
de recursos.

Dentro del proceso, una vez que el nuevo sistema entrega sus resultados, las tareas de
toma de decisiones se facilitan y se podran generar indicadores para establecer estandares
de rendimiento por cada tipo de sala de ventas. Es por esto que el nuevo proceso genera un
trabajo en conjunto y complementario entre maquina y personal.

La propuesta planteada busco asi hacerse cargo tanto de las problematicas identificadas
dentro del proceso y también aprovechar las oportunidades que el desarrollo de la tecnologia
ha posibilitado en la ultima década y la cultura organizacional que tiene la empresa en
favorecer el desarrollo de proyectos de innovacién basados en la transformacion digital por
su alto impacto y valor que ofrecen.

Por dltimo, desde un proceso manual e iterativo que existe en la asignacién de
recursos, se desea crear un sistema automatico de estructura de analisis de datos
para facilitar el trabajo de actividades clave como son la gestiéon de los puntos de
venta o la evaluacién de solicitudes. Para esto es necesario el uso de herramientas de machine
learning y la definicién de nuevos roles de ciertos integrantes para llevar a cabo el nuevo
proceso.
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5.1.5. Explicacion del modelamiento de rediseno

Como se grafica en la Figura 5.1, el subproceso comienza mensualmente una vez estan-
darizado el dia de carga de los datos en el ERP de la empresa para realizar su procesamiento
y devolucién de la informacion de las variables criticas escogidas en el formato que se es-
pecific6. Como se validé anteriormente, ante la posibilidad de que existan datos que no se
pudieron obtener o cargar de forma correcta, se debe realizar una limpieza e imputacion a
partir de reglas anteriormente establecidas.

Una vez realizada la extraccion de datos desde las fuentes oficiales del redisefio y su prepro-
cesamiento, se llega a la parte de trasformacién donde gracias a un programa se normalizan
y estandarizan las variables criticas seleccionadas. Continuando en el mismo programa, se
realiza la segmentacion y clasificacion de las salas del canal supermercado. En base a la
segmentacion, se efectia el andlisis y evaluacién de los resultados. Esta parte del proceso
donde se utiliza este programa que realiza la transformacién de datos hasta la generacion de
conocimiento sigue la metodologia del Knowledge Discovery in Databases o KDD explicado
en el marco conceptual.

Mensual |5 Realizar & Generar

. Imputar datos Ly
o procesamiento R segmentacion de
faltantes
de datos salas del canal

(Existen pedidos :
pendientes? Rechazos No

S B Coordinar ] Realizar
Si Revisar pedidos Evaluar los asignacién con distribucion de
del mes recursos por sala si los distintos
M

Jefatura de Ejecucion
<
<

recursos
Mo n actores

¢Asignar

recursos?

Establecer metas

—
) Enviar plan
tactico mensual >O
I —E—
Generar plan de
visita

—>

‘ - = =
por T

segmentacion ‘

‘ [ Fin
|
| ]
|

Figura 5.1: Modelamiento BPMN del subproceso de asignacién de re-
cursos situacién deseada.
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Una vez generados los outputs del programa automatico, el proceso llega a una compuerta
exclusiva basada en eventos. Esta trata sobre la ocurrencia de un nuevo evento subsecuente y
que crea una nueva instancia dentro del proceso mismo, en este caso, la llegada de un pedido
nuevo. Entonces para continuar con el flujo del proceso, se debe responder la pregunta binaria
si existen pedidos pendientes.

Si la respuesta es positiva, la tarea a realizar es revisar los pedidos pendientes que fueron
ingresados el mes anterior y que no se pudieron responder. Esta tarea es iterativa pues puede
haber mas de un pedido dependiendo de la cadena solicitante y del cliente. Después, a través
del mismo programa que segmenta el canal, se realiza una evaluacién de los recursos que tiene
la sala de forma automatica y entrega un analisis a partir de la misma segmentacion hecha.
Si la respuesta es positiva se coordina la asignacion y se da aviso a los actores pertinentes
para terminar con el subproceso. Si la respuesta es negativa se termina igualmente, enviando
un rechazo de la solicitud.

En el caso de no haber pedidos, se establecen metas por cada grupo de salas creado
por el programa automatico. Esta tarea es en paralelo con generar el plan de visitas de los
supervisores a las salas. Finalmente, una vez terminadas ambas tareas se envia el plan tactico
del mes de la jefatura de ejecucién para todas las demds areas que involucran al canal de
ventas.

A pesar que el subproceso de asignacion de recursos se transforma en un proceso neta-
mente digital, es necesario incluir dos roles fundamentales dentro de esta propuesta.

En primer lugar, es necesario incluir una persona que entregue los datos dentro del pro-
grama, como se puede ver en el estado actual, esta tarea se llevaba a cabo iterativamente con
diferentes objetivos, uno de estos era justamente la asignacién de recursos. Para esto se define
el formato de los nuevos datos y la carpeta donde debiera estar guardado y asi al correr el
programa este lo realiza de forma automatica.

En segundo lugar, el proceso necesita de un trabajador que pueda mantener y actualizar
el programa cuando sea pertinente. Para esto, se dejara un manual de los posibles casos de
mantenciéon con instrucciones detalladas de como funciona el programa y en que partes se debe
trabajar en caso de algin error de ejecucion. Esta persona debiera tener cierto conocimiento
de programacion, mas no debiera escribir nuevos codigos, dado que el programa esta disenado
para devolver los resultados en un formato Fxcel entendible para todos los integrantes del
area y los otros actores.

A modo de sintesis, las tareas de cada integrante dentro del subproceso de asignacion de
recursos, no se veran reemplazadas. El programa se hace cargo de las tareas manuales que se
hacian antes, pero entregando ademés informacién relevante del canal de forma automaética.
Esto facilita la visualizacion del canal y permite realizar mejores decisiones de gestion como
es la evaluacion de recursos, el establecimientos de metas o la generacion del plan mensual
de visitas, entre otros.
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5.1.6. Seleccion de tecnologias habilitantes

Con respecto al estudio de las tecnologias habilitantes de la propuesta de rediseno, se
puede confirmar que existen variadas herramientas que posibilitan alcanzar los objetivos
planteados en el proyecto. Desde un desarrollo de software hasta el uso de software de open
source se alzan como las posibles alternativas a definir para el avance de esta memoria.

Con respecto al desarrollo de software existen empresas que ofrecen este servicio para me-
jorar la inteligencia sobre el negocio y su objetivo es satisfacer los requerimientos del cliente,
en este caso la jefatura de ejecucion. La ventaja es que esta alternativa seria completamente
automatizada y no requeriria de una persona para hacer la codificacién e implementacion.
Por otro lado, ir hacia esta direccion es incurrir en una nueva inversion de recursos del area,
ademas de externalizar informacion critica del negocio de la empresa. Ademas de realizar una
mantencién y preparacion de los servidores propios del area para estos futuros requerimientos.

Al contrario, la opcién de optar por el uso de software con una licencia de cédigo abierto,
permite que tanto el cédigo fuente como los archivos binarios sean modificados y redistribui-
dos libremente y sin tener que pagar al autor original. Ademéas otro punto positivo es que hay
solo un uso de datos interno dentro de la empresa y se puede adaptar a nuevos escenarios.
Ahora bien, esta alternativa si requiere de personas capacitadas que puedan desarrollar el
proyecto y arreglar posibles errores que se generan a lo largo del tiempo.

Sobre las tecnologias habilitantes en el mundo del open source para el analisis estadistico
de data y su transformacion, aparecen Python y R como dos lenguajes de programacion
altamente utilizados en todos los rubros presentes en el mercado a nivel global. Las razones
para la utilizacion de ambos lenguajes son su versatilidad para varias aristas en problemas
complejos y ademéas su documentacion certificada y abundante.

Como se habia senalado en puntos anteriores, el desarrollo de la tecnologia en la tltima
década ha permitido que casi todos los avances sean posibles de implementar para solucionar
problemas de alta complejidad y magnitud. Haciendo la asociacion con los lenguajes de
programacion y la transformacion digital imperante en esta nueva fase sobre los desarrollos
de los negocios, la tecnologia ha permitido mayor poder de computo y generacién de modelos
predictivos sobre la informacién disponible. El uso de técnicas de aprendizaje automatico o
machine learning dentro de las empresas es el resultado de estos avances.

Afortunadamente en el contexto actual, tanto Python como R poseen documentacién
validada en el uso de estas técnicas. Esto porque cuentan con las licencias GPL (General
Public License) donde cada usuario tiene la libertad de usar, estudiar, compartir (copiar) y
modificar el software. Ademaés esta licencia protege de intentos de apropiacién cada vez que
la obra es distribuida, modificada o ampliada.

Finalmente para el disefio del nuevo proceso, se determiné utilizar la implementacion de
modelos de machine learning mediante el uso de codigo open source por la flexibilidad que
entrega esta alternativa, la disponibilidad de informacién para solucionar problemas y que
no incluye costos al desarrollo de una soluciéon a la medida de un servicio externo.

45



5.1.7. Factibilidad

La factibilidad fundamental se basa en la cultura que posee la empresa. Existe una fer-
viente disposicion dentro del drea a mejorar sus procesos en busqueda de la automatizacion
de tareas. Es por esto que las herramientas que se le estan brindando dentro del rediseno
son consideradas y utilizadas por los actores principales del proceso. Como se menciona en
puntos anteriores, el uso de modelos de machine learning ayuda a la interpretacion, medicion
de rendimientos y la toma de decisiones importantes sobre el negocio y sus objetivos.

En la implementacion, para poder entender y ejecutar dichos modelos es necesario una
capacitacion general o un equipo que entienda estadisticamente lo que esta sucediendo dentro
del programa. Se requiere de una persona capacitada que pueda realizar estas acciones de
manera mensual y que entregue los resultados con acceso para los demas areas. Al haber
eliminado tareas y asignaciones que tardaban mas tiempo, una parte de esos tiempos debe
ser destinado para estos nuevos procesos. De igual forma, como ahora se automatizan muchas
tareas, en el largo plazo el ahorro de tiempo es proporcional al nivel de aprendizaje de la
persona encargada.

Actualmente dentro del area existen personas capacitadas para hacerse cargo de estas
tareas. Una capacitacion, un manual de uso y un periodo de prueba seran necesarios para
adaptarse.

Dentro de los programas a utilizar, los programas deben actualizarse cada cierto tiempo
y también deben adaptarse a nuevos requerimientos que el mismo negocio pueda solicitar.
Por el lado técnico, modificar codigos es factible gracias a la flexibilidad de la tecnologia que
se quiere ocupar. Para modificarlo, se necesita una persona que entienda de cédigo, pero al
igual que el punto anterior, ya el area cuenta con personas capacitadas en este ambito.

Finalmente, a modo de sintesis de la propuesta de solucion, la empresa cuenta con personal
capacitado para que en el periodo de implementacién pueda utilizar la tecnologia, modificarla
y transformarla a los futuros requerimientos. También, se debe destacar que esta no es la
primera implementacién tecnoldgica en base a la transformacion digital del area, el equipo
ha demostrado una buena adaptacién a los cambios que se han presentado en el pasado.
Por dltimo, es importante saber que habra que invertir tiempos a nuevas tareas, pero esos
tiempos se adquieren desde la eliminacion de tareas manuales del sistema anterior.
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Capitulo 6

Revision de literatura

Para llevar a cabo la propuesta de solucién senalada en el capitulo 5, en primer lugar,
se necesité tener conocimiento sobre los distintos modelos y metodologias de clasificacion y
segmentacion, por lo cual se trabajo en pos de recopilar informacion relevante del tema en
cuestion.

En esta investigacion bibliografica, se consideraron como fuentes de informacion papers
cientificos, articulos, libros, cursos de la carrera de ingenieria de esta universidad y sus fuentes,
trabajos de titulo de alumnos anteriores y fuentes oficiales de instituciones cientificas. A partir
de todo lo anterior, se profundizé en los conocimientos investigando el estado del arte de la
problematica para poder abordarla de la manera més eficiente e informada, como también
realizar puntos de comparacion sobre los posibles resultados de la futura soluciéon propuesta.

Es asi como mediante una investigacion exhaustiva se logra definir como posible alter-
nativa de solucién el uso de modelos de machine learning no supervisadas, en especifico las
ventajas que tienen los algoritmos de partitioning clustering y los de clusterizacion jerarquica
por sobre otros métodos.

6.1. Machine learning para el beneficio personal

Entender que el uso de la inteligencia artificial (AI) es una gran oportunidad para entregar
un nuevo valor a los negocios actuales es fundamental para adaptarse a los futuros reque-
rimientos que existiran y seran indispensables para la gestion. Incorporarlos evidencian un
gran impacto sobre como se estan llevando a cabo los procesos y sus utilidades lo respaldan.

Es fundamental expresar que el uso de inteligencia artificial es el camino para conseguir
que las empresas sean exitosas en sus futuros negocios. Mediante sus ramas se pueden resolver
problemas complejos y permiten el avance hacia un mejor servicio.

Es en este contexto que el trabajo expuesto en esta memoria determiné usar técnicas de
machine learning en su redisefio de procesos. Los argumentos a favor para esta propuesta
fueron: (1) la cultura de la empresa en sumarse a la transformacién digital, (2) la factibilidad
técnica en su implementacion y (3) un problema complejo de visualizacién y decisién puede
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ser analizado y automatizado con estas técnicas.

Figura 6.1: Machine learning como propuesta de solucion. Elaboracion
propia.

6.1.1. Cultura organizacional

Con respecto a la cultura de la empresa, en [46] dentro de su memoria anual declaran su
estrategia sobre la innovacion, aceptando que es la herramienta fundamental para contribuir a
la sustentabilidad y entregar soluciones. Por esto, los focos incluyen la transformacién digital
como medio para el cambio y que logren capturar valor para la compania.

Ahora bien en la préactica y dentro del contexto del area, se habia mencionado que dentro
esta, ya se han sumado anteriormente hacia otras tendencias en el ambito de la transforma-
cion digital. El uso de estructuras de datos como Data Lakes o la inclusion de servicios de
servidores de nube para almacenar la informacién son avances significativos y propicios para
un siguiente paso. En este caso, la utilizacién de herramientas de machine learning va en la
linea organizacional en la cudl opera y también estd acorde a los objetivos que la empresa
plantea, pues se tienen bases concretas sobre el acceso y uso de los datos para su analisis.

En un estudio hecho en [37] se demuestra que implementar herramientas digitales que
facilitan el analisis de informacién compleja aumenta 2.6 veces la probabilidad que la empresa
reporte éxito en su transformaciéon digital. También describe que los factores clave para una
exitosa implementacion van de la mano con la inclusiéon de herramientas que logran hacer la
informacion méas accesible a sus actores claves.

Segun [37], otros puntos importantes en el éxito de las transformaciones digitales dentro
de empresas estan divididos en las siguientes categorias:

= Liderazgo de personas con conocimientos digitales y del negocio
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Desarrollo de capacidades para la fuerza laborar del futuro

Capacitacion de los colaboradores a nuevas formas de trabajar

Enfoque a las actualizaciones digitales

» Comunicacién mixta entre métodos tradicionales y digitales

Afortunadamente el area y la empresa en su conjunto tienen un perfil hacia el desarrollo
de estas habilidades. Existe evidencia de proyectos anteriores donde el area reforzé los nuevos
comportamientos y formas de trabajar a través de mecanismos formales y de forma constante.
Estas acciones apoyan el cambio organizacional. Ademéas también se puede acotar que todos
los desarrollos dentro del area han nacido a partir de la discusién y generacion de ideas de
los mismos integrantes. Este punto es fundamental para el éxito de la transformacion digital
que se quiere insertar dentro de la empresa en su cultura.

6.1.2. Factibilidad técnica

Dentro de los aspectos técnicos que se deben considerar para la inclusion de modelos de
machine learning en la gestién del negocio son la presencia de los sistemas bésicos de infor-
matica para su funcionamiento; el personal capacitado para ejecutar las tareas pertinentes
y la disponibilidad de herramientas que faciliten la confecciéon del modelo con un analisis
concreto.

6.1.2.1. Infraestructuras béasicas

Para los sistemas bésicos de informacién, en [50] se describe que para la generacién de
una correcta estrategia hacia la implementacién de herramientas de IA es necesario tener las
siguientes estructuras:

» Almacenamiento de datos:

Tener una capacidad de escalar el almacenamiento a medida que crece el volumen de
datos. Garantizar esta capacidad es prioridad para el éxito de la estrategia planteada.
Muchas empresas ya estan construyendo entornos de big data y analisis que aprovechan
Hadoop y otros marcos disenados para soportar enormes volimenes de datos, y estos
probablemente sean adecuados para muchos tipos de aplicaciones de IA.

s Infraestructura de redes:

La escalabilidad debe ser una alta prioridad, y eso requiere de arquitecturas con alto
ancho de banda y baja latencia.

» Procesamiento de datos:

Tener una infraestructura de inteligencia artificial debe de estar provista de suficientes
recursos informaticos, incluidas las CPU y las GPU. De igual forma, para las actuales
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técnicas de machine learning solo es necesario un entorno basado en CPU (un compu-
tador con buena capacidad de computo) y que estén capacitadas para manejar las cargas
de trabajo exigidas. Una vez escalando los modelos y sus volimenes, la necesidad del
uso de GPU’s serd imperativo.

= Depuraciéon de datos:

La limpieza de datos es un paso critico para el éxito en su implementacion. Consiste
en el proceso de actualizar o eliminar datos de una base de datos que son inexactos,
incompletos, mal formateados o duplicados. Si los sistemas de alimentacién de datos
para TA son inexactos o estan desactualizados, el resultado y las decisiones de negocios
relacionadas también seran inexactos.

= Gestion de datos y gobernanza:

Responde a la pregunta sobre si la organizacién cuenta con los mecanismos adecuados
para entregar los datos de manera segura y eficiente a los actores que la necesiten. El
acceso también plantea una serie de problemas de privacidad y seguridad, por lo que
los controles de acceso a los datos son importantes. Las empresas deben considerar
tecnologias como la gestion de identidades y accesos y las herramientas de encriptacion
de datos como parte de sus estrategias de administracion y gobierno de datos.

» Entrenamiento:

Para el entrenamiento de los modelos de inteligencia artificial es necesario contar con
capacitacion y desarrollo de habilidades del equipo de trabajo.

Haciendo la comparacion y el anélisis sobre cuan preparado esta el area de ventas nacio-
nales para incursionar en el ambito de la inteligencia artificial, se puede concluir que dentro
de sus limitantes es posible apreciar falencias respecto a tener un sistema de depuracion de
datos, pues es inexistente y debiera ser considerado dentro del rediseno y sus pasos a incluir.

Por otro lado, se puede también establecer que dentro de sus fortalezas y debilidades, el
area tiene las estructuras propicias para continuar con la propuesta de solucion planteada en
el capitulo anterior. Como se habia mencionado, la subgerencia ya cuenta con infraestructuras
de almacenamiento, de redes, de procesamiento de datos y de acceso para su gestion.

Siguiendo la metodologia descrita por Bravo and Opitz [14] sobre el diagndstico de las
empresas en su adopcion a la inteligencia artificial, la empresa y en especifico la Subgerencia
de Ventas Nacionales tiene caracteristicas propias del clister de empresas intermedias. Este
grupo se define dentro del estudio como empresas que muestran resultados por adoptar la
IA, pero aun tienen desafios que abordar, como sus politicas sobre el uso de IA o el uso de
analitica predictiva en su gestion.
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6.1.2.2. Equipo de trabajo

Se ha puesto en evidencia que la A es muy eficaz para algunas tareas, pero piensa unica-
mente segtin un conjunto de datos sobre el que ha sido entrenada. La IA necesita un sistema
de entrenamiento masivo de datos para que pueda funcionar correctamente. Es precisamente
por este hecho que la transformacién digital hacia el uso de modelos de machine learning
necesita de personas que tengan las capacidades adecuadas y entiendan los requerimientos
necesarios para que la transformacion sea realmente efectiva.

Por otra parte, la evidencia en Beckett [11], identifica que esta tecnologia no pretende
remplazar al ser humano, sino que trata de mejorar la calidad de vida del personal en el
desarrollo de sus actividades propias de la organizaciéon y puede mejorar la satisfaccién de
los clientes anticipando sus necesidades. También se concluye que hay una aspiracion general
para utilizar la IA como forma de liberar recursos para que los empleados puedan dedicarse
a realizar mejores contenidos, innovacion o la mejora de los servicios.

Otro punto importante que se muestra en el estudio es que los equipos de trabajo piensan
que los futuros desafios que implica la IA son precisamente capacitacion, educacién y la
necesidad de reclutar personas con nuevas habilidades. Estos tres puntos denotan que las
respuestas no son asociadas directamente con la tecnologia y sino con las habilidades de
adaptacion a nuevas formas de trabajar.

6.1.2.3. Herramientas necesarias

Actualmente, para la implementaciéon de modelos de machine learning existen diferen-
tes herramientas disponibles en el mercado. Los méas conocidos mundialmente son Amazon
Web Services, Google Cloud, IBM Watson. En la Tabla 6.1 se pueden apreciar las diferentes
herramientas que existen dentro del mercado en implementacion de machine learning.

Analizando las herramientas disponibles, en términos del trabajo de esta memoria, se
escoge utilizar RStudio para el diseno de los modelos de machine learning. Los argumentos
de porqué se decide esta acciéon son que Rstudio es un software que utiliza el lenguaje de
programacion R, lenguaje que estd altamente documentado y verificado por la misma co-
munidad que lo utiliza para la generacién de modelos de aprendizaje automatico. Ademas,
RStudio tiene la ventaja de ser open sourse, por lo que no es necesario realizar una inversion
extra para la implementacion de estas tecnologias, al menos para los alcances que tiene esta
memoria. Por ultimo, RStudio provee las herramientas necesarias para poder trabajar y asi
cumplir con los objetivos delimitados en la propuesta de solucién.
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Tabla 6.1: Servicios disponibles en ML

Nombre Servicio Pago Lenguaje Plataforma Herramienta
H20 Plataforma | Open Sourse | Python y R | Nube, Apache Hadoop Entrenamiento
modelos
PredictionlO Servidor | Open Sourse | Python y R Apache Servicio web
Protégé Plataforma | Open Sourse - Software Construir modelos
OpenNN Biblioteca | Open Sourse | C++ y Python - Implementacion - de
redes neuronales
Apache
S;)ark Biblioteca | Open Sourse Java, Scala, | Nube, ~Apache , Ha- Algoritmos de ML
. Python y R doop, Kubernetes
MLIib
Jupiter notebook | Plataforma | Open Sourse Python Software, Web page Modelacion ML
RStudio Plataforma | Open Sourse R Software Modelaciéon ML
Java,  PHP,
AWS Servidor | Servicio pago | JavaScript vy Nube Servidor web
C++
Java,  PHP,
Google Cloud Servidor | Servicio pago | JavaScript y Nube Servidor web
C++
Java,  PHP,
IMB Servidor | Servicio pago | JavaScript vy Nube Servidor web
C++

6.1.3. Solucion de problemas complejos

A lo largo de esta investigacion se ha propuesto la utilizacion de modelos de machine
learning para la automatizacion del proceso general y mejorar la visualizacion de canal de
ventas en el cudl se trabaja principalmente. Las razones de porqué se propone el uso de estos
modelos son precisamente a que estos solucionan problemas complejos.

Segtin Hamscher [24], hay al menos dos roles distintos para Al en un BPR. Uno es el
rol como tecnologia habilitadora para procesos de reingenieria y el segundo papel es ser las
herramientas para apoyar el proceso de cambio en si mismo.

A partir de lo anterior, la evidencia y el mercado indican que cada vez se estd haciendo
un uso mas frecuente en incorporaciéon de algoritmos de aprendizaje automatico a las tareas
rutinarias de los colaboradores dentro de las empresas. Segin Beckett [11], esta tendencia
estaria sucediendo principalmente por tres razones: aumentan la eficiencia personal, generan
un impacto positivo para la toma de decisiones y ayudan a conseguir una mayor eficiencia
empresarial.

Ejemplos sobre como la TA y el ML en especifico mejoran procesos criticos dentro de
las organizaciones, se ven plasmados en que las empresas tecnolégicas mas grandes a nivel
mundial ofrecen servicios de esta indole, como se puede apreciar en la Tabla 6.1. Cada empresa
entrega soluciones a problemas complejos ! como:

1 Para més problemas complejos donde se ha validado que la IA soluciona se pueden encontrar en anexos
A4
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— Recomendador: Personalizar experiencias de clientes de forma automaética.

— Previsiones: Modelos de prediccién para hacer prondsticos.

— Analisis de imagen y video: Catalogacién de activos, extraccién de informacion.
— Anadlisis de texto: Procesamiento de lenguaje natural, extraccion de ideas.

— Analisis de documentos: Extraccion de texto y datos de forma automatica.

— Voz: Trascripciones de voz a texto y viceversa.

— Bot de conversaciéon: Asistentes virtuales en servicio al cliente.

— Traductor: Texto adaptado a otros idiomas de forma coherente.

— Fraude: Deteccion de actividades potencialmente fraudulentas.

— Cadigo: Deteccion de errores y bugs en aplicaciones.

Con respecto a problemas complejos relacionados con la divisién y agrupacion de objetos
o personas a distintas clases se han encontrado diferentes estudios.

En Mendes and Cardoso [39] se realizé un estudio sobre la posible expansién de una cadena
de supermercados. La idea del estudio era intentar agrupar los puntos de venta existentes
para apoyar el evaluacion del rendimiento de las tiendas pertenecientes a la cadena y también
decidir si era posible agregar una tienda en una nueva ubicacién. Dentro del estudio para
superar la problematica de la dimensionalidad, es decir, una gran cantidad de atributos para
un nimero muy pequeno de puntos de venta existentes, se consider6 el conocimiento de los
expertos en el proceso de agrupacion. Las conclusiones que se llegaron con el estudio son
que la utilizacion del método jerarquico de Ward funcioné para los tres modelos propuestos
dentro del estudio.

También existen agrupaciones de clientes en trabajos como “Caracterizacion de las Tran-
sacciones de una Cadena de Supermercados” (Sidgman [47]) donde se indica que utilizar
técnicas de K-Means, perteneciente a los métodos de centroides, entrega las ventajas de sim-
plicidad y rapidez, permitiendo utilizarlo con grandes bases de datos. También mencionaban
que su principal desventaja era que la agrupacién de los elementos depende de los valores
iniciales que se determinen para los centroides, lo cual es un proceso aleatorio y no permi-
te obtener siempre el mismo resultado. De esta manera, el algoritmo consigue minimizar la
varianza dentro de cada grupo, pero no asegura un resultado que minimice la varianza global.

Con respecto a la confecciéon de un modelo, existe la tentacién de creer que, si un modelo
complejo funciona segtin lo esperado, los beneficios logrados son mas importantes que el hecho
de no comprender cémo funciona el modelo. En Mckinsey [38], postulan que no comprender
cémo un algoritmo realizd una prediccion puede ser aceptable en algunos casos, pero siempre
depende del contexto en el cudl se ocupa.

Por otro lado, un articulo publicado en Harvard Business Review (Wilson and Daugherty
[53]) recomienda que, a medida que las IA llegan cada vez més a conclusiones mediante
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procesos que son opacos, los llamados problema de caja negra, se requieren expertos humanos
en el campo para explicar su comportamiento a usuarios no expertos. Se explica que el rol
del explicador es particularmente importante en industrias basadas en evidencia, como la ley
y la medicina, donde un profesional necesita entender como una IA a partir de datos llega a
una sentencia o recomendacién médica.

Finalmente, se sefialan las limitaciones dentro de los posibles algoritmos de clustering
a elegir, para entender sus falencias y poder hacerse cargo de los problemas que conllevan.
En especifico se denotaron limitaciones de: (1) en algunos algoritmos se tienen que realizar
decisiones que afectan significativamente los resultados finales, (2) hacer la validacién es
un proceso mas complicado cuando se trata de segmentar una muestra cuando a priori se
desconoce una verdadera agrupacién y (3) las faltas de robustez que pueden suceder puesto
que existen algoritmos donde es imperativo hacer una asignaciéon de cada observacion a un
clister y los outliers distorsionan el resultado (Kassambara [30]).

Realizando el andlisis pertinente a la situacién actual y el contexto en el cual se desenvuel-
ve el area en particular, es necesario para la propuesta de solucién implementar los modelos
de aprendizaje automatico con énfasis a un cambio organico que ayude a los actores partici-
pantes del proceso en su gestion personal y también en la coordinacién y comunicacién de los
resultados que irdan entregando los algoritmos, incorporando los métodos de validacién para
una correcta seleccion del modelo final.

6.1.4. Sintesis

A modo de sintesis, desde las tres perspectivas que se presentaron sobre la propuesta de
solucion, se puede validar la utilizacion de modelos de machine learning para automatizar
los procesos y mejorar la visualizacion del canal para el caso particular de la subgerencia de
ventas nacionales, pues cumple con las condiciones necesarias de cultura organizacional, su
factibilidad técnica y la evidencia en otros casos de implantacion lo avala como una buena
solucion al problema de asignacion de recursos.

Se va a optar por el uso de algoritmos de aprendizaje no supervisado para la segmentacion
de salas, en especifico una técnica basada en centroides y otra bajo los métodos jerarquicos.
Esto porque son modelos mas sencillos de ejecutar y entender para las personas no expertas.
Como punto a favor de esta decisién es que la evidencia demuestra que la inclusién de
nuevas tecnologias no puede ser tan disruptivas para una cultura empresarial acostumbrada
a trabajar de una manera determinada. Es por esta misma razén que no se consideré la
inclusiéon de modelos de maximizacion de expectativas, por su complejidad de explicacion e
implementacion.

El diseno e implementacion de la solucion serd mediante el uso del software RStudio por
su versatilidad para modelar y por ser ampliamente validada en otros casos estudio y por
la comunidad que lo utiliza. Por otra lado, la utilizaciéon de esta herramienta no significa un
gasto extra dado que tiene la licencia GPL donde cada usuario tiene la libertad de utilizar,
estudiar, compartir y modificar el software. Ademas, esta licencia protege de intentos de
apropiacion cada vez que la obra es distribuida, modificada o ampliada.
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Capitulo 7

Definicion del modelo de
segmentacion y su analisis

Una vez que se obtiene la informacién necesaria para elaborar los modelos, se confeccio-
naron diferentes modelos de clasificacion de salas a partir de técnicas de machine learning
con una muestra de datos, con el objetivo de comparar resultados y poder definir el modelo
que mas se adecua en solucionar el problema de asignacién de recursos y la visualizacion
global del canal.

Para esto fue necesario el uso de la informacion bibliografica y la recoleccién de datos de
las variables criticas a trabajar. En este proceso se toman las decisiones sobre las variables
que finalmente seran consideradas dentro del modelo y cudles las que seran descartadas para
el analisis. Ademas, se incluyen en este proceso los andlisis anteriores sobre la dificultad de
obtencion y procesamiento.

Luego se realizé una comparacion entre los diferentes modelos propuestos y se determiné
cual debia ser el utilizado bajo las distintas metodologias de validacién de clustering. Se hizo
uso del visual assessment of cluster tendency (VAT) para ver su tendencia. En el caso del
numero 6ptimo de clisteres se utilizaron las metodologias Elbow, Average silhouette y Gap
estadistico para tomar una decisiéon sobre la clusterizacion.

Los estudios de tendencia son necesarios para evaluar si realmente hay indicio de que
existe realmente algtin tipo de segmentacion entre las salas. El siguiente paso sobre el niimero
6ptimo describe metodologias validas para encontrar un ntimero de clisters correcto desde la
muestra. Finalmente, se debe ver la calidad de la clusterizacion hecha para asi asegurar que
la segmentacion llegue a conclusiones pertinentes para su gestion y ejecucion.

7.1. Fuentes de informacion

Como se establecié a inicios de este rediseno, se seleccionan las fuentes de informacién
pertenecientes al area de ventas nacionales para la extraccion de datos sobre los puntos de
venta.
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Para este caso particular se utilizaron dos fuentes de datos. En primer lugar, se utiliz6 SAP
que es el ERP de Agrosuper, es decir, el sistema informéatico de gestion de la empresa donde
se pueden adquirir datos sobre la venta y los costos de los puntos de venta. Por otro lado,
también fue necesario el uso de datos pertenecientes al servidor personal de la Subgerencia de
Gestion y Ejecucion donde se pueden encontrar las asignaciones histéricas de recursos como
concursos o el niimero de cupos de reposicion, entre otros.

7.2. Procesamiento de datos

Una vez hecho el analisis del proceso, una propuesta de rediseno y la debida investigacion
para el desarrollo de la solucién que considera el uso de modelos de aprendizaje no super-
visado, se debe hacer una correcta preparacion de los datos. Esto con el objetivo de poder
ejecutar los modelos, realizar andlisis pertinentes y llegar a conclusiones importantes que
entreguen valor a la empresa y a sus integrantes.

Si la cantidad de datos faltantes es muy pequena en relacion con el tamano del conjunto
de datos, la mejor estrategia que indican las experiencias en otros proyectos puede ser excluir
las pocas muestras con caracteristicas faltantes para no sesgar el andlisis. Sin embargo, dejar
de lado los puntos de datos disponibles priva a los modelos de informacion y dependiendo
de la situacién que enfrente, es posible que desee buscar otras soluciones antes de eliminar
puntos de datos potencialmente utiles para que los modelos aprendan de mejor manera.

Esta ampliamente documentado que la aplicacion de procedimientos inapropiados de sus-
titucion de informacién introduce sesgos y reduce el poder explicativo de los métodos esta-
disticos, le resta eficiencia a la fase de inferencia y puede incluso invalidar las conclusiones
del estudio (Nations and Galvan [41]). Es por esto que se realizé un andlisis de las bondades
y limitaciones de las diferentes metodologias de imputacién y asi poder decidir cual es la
idonea para el modelo que se quiere incluir dentro del redisefio.

Como tema importante se debe senalar que un objetivo especifico de esta memoria es
el del modelo de segmentacion, por lo que se hace fundamental realizarla con datos que
permitan la inferencia valida y no de ajustar los datos al modelo para obtener un resultado.
Como postula [41], la imputacién debe considerarse parte del proceso de investigacién con el
propésito de arribar a conclusiones sustentadas en evidencia empirica soélida.

Finalmente, la metodologia utilizada es la imputacion missForest, dejando como posi-
bles alternativas MICE (Multivariate Imputation via Chained Equations) o el reemplazar
datos con medias. La imputacion missForest permite, mediante simulaciones, reponer datos
a observaciones que tienen missing values utilizando métodos no paramétricos evitando asi
asunciones sobre la distribucién de la muestra. Este método, a pesar de ser un procedimiento
méas complejo, ha demostrado permitir la obtencién de resultados mas robustos (Starkweather
[49]). Para las otras dos alternativas en cambio, a pesar de ser més simples en su ejecucion, los
supuestos utilizados pueden generar sesgos en la muestra, atn asi dependiendo de la cantidad
de observaciones faltantes.

Para un primer alcance hacia el canal supermercado, se utilizaron los datos de venta de
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kilos, su porcentaje de venta de envasados y su apertura mensual como se representa en la

Tabla 7.1.

Tabla 7.1: Estadisticas de las variables seleccionadas

Nombre vars n mean sd median trimmed mad min max
Venta Enerol8 1 706 22.103 14.503 18.289 20.345 11.482 0 87.668
Venta Febrerol8 2 706 21.600 13.924 18.265 19.947 11.232 0 79.683
Venta Marzol8 3 706 22.549 14.891 19.509 20.602 11.781 0 87.703
Venta Abrill8 4 706 21.097 14.003 17.555 19.151 10.278 0 94.307
Venta Mayol8 5 706 21.143 14.201 17.331 19.165 11.429 0 88.778
Venta Juniol8 6 706 23.465 15.423 19.322 21.367 11.850 0 100.915
Venta Juliol8 7 706 21.032 13.922 17.139 19.110 10.329 0 93.549
Venta Agostol8 8 706 24.240 15.969 19.916 22.064 12.309 0 106.894
Venta Septiembrel8 9 706 20.684 14.469 16.600 18.503 10.658 0 95.006
Venta Octubrel8 10 706 24.021 15.587 19.980 21.901 12.340 0 98.630
Venta Noviembrel8 11 706 21.922 15.223 17.971 19.658 10.910 0 100.698
Venta Diciembrel8 12 706 24.344 16.539 20.030 21.882 12.275 0 117.038
Venta Enerol9 13 706 22.104 14.235 18.802 20.121 11.044 0 89.558
Venta Febrerol9 14 706 21.970 14.974 18.043 19.898 11.521 0 114.057
Venta Marzol9 15 706 22.946 14.996 19.018 20.779 11.297 0 100.040
Venta Abrill9 16 706 20.620 13.514 17.104 18.753 10.370 0 91.681
Venta Mayol9 17 706 20.408 14.147 16.813 18.231 10.702 0 91.508
Venta Juniol9 18 706 20.324 14.192 16.764 18.144 10.493 0 99.433
Venta Juliol9 19 706 20.281 14.393 16.554 18.024 10.281 0 102.824
Venta Agostol9 20 706 20.780 14.286 16.855 18.530 10.614 0 103.076
2018MayENVASADO 21 706 32,91 % 19,23 % 27.47% 30,20 % 13,53 % 0,00 % 99,55 %
2018JunENVASADO 22 706 28,85 % 20,13 % 22.35% 25,43 % 12,30 % 0,00 % 99,09 %
2018JulENVASADO 23 706 30,50 % 20,20 % 24,13 % 27,14 % 12,22 % 0,00 % 97,66 %
2018AgoENVASADO 24 706 31,81 % 20,27 % 26,13 % 28,69 % 14,62 % 0,00 % 99,02 %
2018SepENVASADO 25 706 32,21 % 19,84 % 26,27 % 28,94 % 12,30 % 0,00 % 95,15%
20180ctENVASADO 26 706 30,36 % 21,79 % 22,72% 26,67 % 14,36 % 0,00 % 96,92 %
2018NovENVASADO 27 706 33,83 % 22,86 % 25,30 % 30,58 % 15,20 % 0,00 % 99,14 %
2018DicENVASADO 28 706 34,50 % 21,02 % 28,04 % 31,23% 13,77 % 0,00 % 99,66 %
2019EneENVASADO 29 706 32,41 % 20,88 % 25,17 % 29,14 % 14,81 % 0,00 % 98,06 %
2019FebENVASADO 30 706 32,52 % 23,42 % 23,24 % 29,15 % 16,37 % 0,00 % 97,40 %
2019MarENVASADO 31 706 31,14% 20,51 % 24,59 % 27,74 % 14,27 % 0,00 % 97,18 %
2019AbrENVASADO 32 706 32,60 % 21,62% 25,65 % 29,24 % 16,44 % 0,00 % 96,97 %
2019MayENVASADO 33 706 32,35 % 20,51 % 25,52 % 29,07 % 14,17 % 0,00 % 98,16 %
2019JunENVASADO 34 706 33,05 % 20,32 % 27,13 % 30,10 % 15,61 % 0,00 % 98,85 %
2019JulENVASADO 35 706 35,46 % 21,34 % 28,43 % 32,32% 15,61 % 0,00 % 95,86 %
2019AgoENVASADO 36 706 33,47 % 20,23 % 27,21 % 30,27 % 14,04 % 0,00 % 96,91 %
2019SepENVASADO 37 706 34,13 % 20,31 % 28,31 % 31,08% 14,52 % 0,00 % 95,18 %
20190ctENVASADO 38 706 35,25 % 20,97 % 28,66 % 32,12% 15,76 % 0,00 % 96,99 %
2019NovENVASADO 39 706 33,67% 22,22% 27,28 % 30,56 % 15,85 % 0,00 % 99,41 %

A partir de estos datos se realiza el andlisis pertinente sobre los missing values que tiene
la muestra seleccionada. Los resultados representados en la Figura 7.1 muestran que en el
95,04 % de los datos tienen informacién completa para todas sus variables, es decir, sin
valores nulos. Por otro lado, también se pudo apreciar que las variables con mayor porcentaje
de valores nulos eran las relacionadas al porcentaje de ventas de productos envasados.

Luego, se inici6 el proceso de imputacién por missForest para reemplazar los datos fal-
tantes, dando como resultado un error de imputacién sobre las variables continuas (NRMSE)
de un 2.09 * 1076 %.
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Figura 7.1: Representacion de los valores nulos por variable.

Finalmente, como ultimo proceso de preprocesamiento se realizo el escalamiento de la
muestra. Esto porque los datos de venta en kilos y los porcentajes tienen una diferencia de
méas de 10% en orden de magnitud, por lo que fue necesario normalizar para de esa forma
poder comparar los datos de la muestra.

7.3. Desarrollo de modelos

7.3.1. Principal Component Analysis (PCA)

Como primer acercamiento a los datos es necesario entender que se estd usando un gran
numero de variables y por lo tanto el problema de asignacién se vuelve multidimensional.
Para poder visualizar y entender de mejor manera como se estin comportando las salas
es necesario realizar un PCA, la cual reduce la dimensionalidad del problema a partir de
la combinacién de las variables originales generando nuevas variables ortogonales. Como se
puede apreciar en la Figura 7.2, el canal supermercado se representa en sus dos componentes
principales gracias al PCA realizado, donde cada punto negro es una de las salas de venta.
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Figura 7.2: Canal supermercados graficado por sus componentes prin-
cipales.

Las primeras inferencias que se pueden extraer del analisis de PCA es que existe un alto
numero de salas concentradas entre el cuadrante 2 y 3 de la Figura 7.2. Esto entrega una
idea que los clusteres que se podrian generar pueden estar desbalanceados en su cantidad,
lo cual resultaria algo razonable y logico a partir del estudio de la situacién actual. También
se puede apreciar que el niimero de outliers es relativamente pequeno para el tamafno de la
muestra, por lo que se podrian utilizar algoritmos de clusterizacién con distancias euclideas
sin mayores complicaciones.

7.3.2. VAT

Una vez realizados todos los pasos de preprocesamiento e imputacion, se debe empezar a
realizar las validaciones de la muestra, para esto se realiz6 un analisis VAT ( Visual assessment
of cluster tendency) con el objetivo de observar si en la muestra existe una tendencia de las
salas a agruparse entre ellas.
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Figura 7.3: VAT canal supermercado.

Como se puede apreciar en la Figura 7.3, se gener6 un muestra simulada a partir de los
datos del canal supermercado que siguiera una distribucion aleatoria y asi poder comparar.
Por consiguiente, la imagen de la matriz de disimilaridad® confirma que los datos del canal
supermercado no siguen una distribucion aleatoria y por lo tanto, existe una estructura de
clisteres para la muestra de datos seleccionada.

Adicionalmente, se realiz6 también el test de Hopkins arrojando un estadistico H=0.128984
para los datos del canal supermercado, demostrando su alta tendencia a ser clusterizada.
(Muy lejos del H=0.5 para no rechazar la hipétesis nula). En cambio y siguiendo la 16gica,
el estadistico de los datos simulados da un estadistico H=0.5022916.

7.3.3. Numero 6ptimo de clisters

El siguiente paso en la elaboracién del modelo fue determinar el nimero 6ptimo de segmen-
tos dentro de la muestra a trabajar. Para esto se consideraron tres algoritmos de clusterizacion
de machine learning como opciones viables: Kmeans, clusterizacion jerarquica y PAM. Esto
con el objetivo de tener un abanico de posibles soluciones y seleccionar una clusterizacion
que sea 1til en la practica para la gestion y asignacion de recursos.

Para analizar y comparar los resultados de cada algoritmo se utilizaron los métodos
Elbow, Silhouette y Gap Statistic y asi llegar a determinar el numero 6ptimo de segmentos.
Los resultados se grafican en las Figuras 7.4, 7.5 y 7.6.

! Rojo: alta similaridad (ie: baja disimilaridad) | Azul: baja similaridad
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Figura 7.4: Indices niimero 6ptimo para K-means.
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PAM
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Figura 7.6: Indices niimero éptimo para PAM.

Tabla 7.2: Resultados por método del niimero 6ptimo de clisteres

Métrica Kmeans Hierarchical PAM
Elbow 4 4 4
Silhouette 2 3 2
Gap Statistic 10 8 10

A pesar de que siempre existio la probabilidad de que los indices no iban a coincidir
en su veredicto, en vista de los resultados obtenidos, se puede destacar que no existe una
consistencia dentro de un mismo algoritmo de aprendizaje automatico para el niimero 6ptimo
de clusteres que tiene la muestra. Es por esto que se decide no determinar por el momento
el nimero de segmentos 6ptimos de la muestra, dejando esta decision para la seleccion final

del modelo a trabajar.
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7.3.4. Seleccién del modelo final

7.3.4.1. Indicadores internos

Para la seleccion final del modelo a trabajar se realizé el paso final dentro de la elaboracion
de un modelo de aprendizaje automatico no supervisado: la validacién interna y externa de
los resultados.

La validacion interna consistid, en primera instancia, en el uso de los indicadores de
validacién interna usando la informacién intrinseca de la muestra que se quiere clusterizar.
Estas correspondieron a la conectividad, el coeficiente de silhouette y el indice de Dunn. En
la Tabla 7.3 se pueden apreciar los resultados obtenidos por cada tipo de clusterizacion dado
el nimero de cltsteres a obtener en la muestra.

Tabla 7.3: Resultados para los tres indices de validacion

Cluster sizes

2 3 4 5 6
Connectivity 16.1790 17.4885 33.5337 40.3206 48.1706
hierarchical Dunn 0.1085 0.1085 0.0754 0.0754 0.0762

Silhouette 0.5415 0.5060 0.5032 0.4486 0.4389

Connectivity | 54.1397 94.4008 120.9095 | 162.1250 | 187.7218
kmeans Dunn 0.0473 0.0413 0.0488 0.0423 0.0493
Silhouette 0.4837 0.4392 0.3629 0.3308 0.2834

Connectivity | 52.9468 | 109.4540 | 154.9901 196.2964 | 188.4992
PAM Dunn 0.0470 0.0391 0.0479 0.0505 0.0481
Silhouette 0.4618 0.3734 0.3339 0.3035 0.2782

Tabla 7.4: Puntuacion 6ptima para cada indicador con sus clusters

Score M¢étodo Clusters
Connectivity | 16.18 | hierarchical 2
Dunn 0.11 hierarchical 2
Silhouette 0.54 hierarchical 2

Como se puede observar en la Tabla 7.4, la medida de validacion es la misma para todos los
indicadores de validacién interna, demostrando que para los datos entregados, la mejor forma
de agrupar las salas del canal supermercado es utilizando métodos de agrupaciéon jerarquica
y que existen dos clasteres diferentes a segmentar dentro de la muestra.

A pesar de lo anterior, los resultados 6ptimos para escoger un algoritmo de machine lear-
ning no fueron satisfactorios para realmente realizar una segmentacion de salas convincente
y que ayude a la mejor asignaciéon de recursos y a la toma de decisiones. Por consiguien-
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te, se opto por incluir indicadores de estabilidad para comparar los diferentes algoritmos de
clustering que se incluyeron dentro del estudio.

Esto porque al realizar una segmentacion de sélo dos clusteres, el resultado arroja un
grupo con las salas de venta alta y otro de ventas bajas. Algo que no genera un aporte o
valor a la gestion que se realiza hoy en dia. Por lo tanto, se decide usar los indicadores de
estabilidad y determinar cual algoritmo entregaria una solucion mas correcta para el problema
de asignacion.

7.3.4.2. Indicadores de estabilidad

Los indicadores de estabilidad son pertinentes en este caso pues entregan una visiéon mas
amplia de la segmentacion, al calcular como varian los clusteres quitando variables. Para esto
se utilizaron los indicadores? de average proportion of non-overlap (APN), average distance
(AD), average distance between means (ADM) y figure of merit (FOM).

Stability validation Stability validation
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Figura 7.7: Ranking mejor opcién por indice de estabilidad y por nu-
mero de clasteres creado.

2 Los indices APN y FOM van desde [0,1] donde wun valor pequefio corresponde
una alta consistencia de la clusterizaciéon, en cambio, AD y ADM van desde [0,00)
donde también valores pequenos significan mejores desempenos en la clusterizacion.
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La Figura 7.7 muestra los resultados de cada indicador de estabilidad por algoritmo dado
un nimero de segmentos entregado. Se puede notar que para el caso APN la clusterizacion
jerarquica tiene el mejor desempeno en el rango para el nimero de grupos realizada. En
cambio, para los demas indices el algoritmo de kmeans supera ampliamente a la segmentacion
jerarquica y levemente al método PAM. Finalmente los resultados por indicador se resumen
en la Tabla 7.5.

Tabla 7.5: Método y niimero 6ptimo por indicador de estabilidad

Métrica | Score Method Clusters
APN 0.01 hierarchical 2
AD 4.16 kmeans 5
ADM 0.10 pam 3
FOM 0.51 kmeans 6

7.3.4.3. Analisis de resultados

A partir de los resultados, se puede apreciar que ahora las mejores opciones son prio-
ritariamente los algoritmos de particién. De igual forma, antes de elegir el método final se
decide obtener las tres mejores opciones por indicador para tener una mejor perspectiva. Los
resultados se pueden apreciar en la Tabla 7.6.

Tabla 7.6: Mejores tres opciones por indicador de validacion

Métrica Primera Opcién | Segunda Opciéon | Tercera Opcion
Connectivity hierarchical-2 hierarchical-3 hierarchical-4
Dunn hierarchical-2 hierarchical-3 hierarchical-6
Silhouette hierarchical-2 hierarchical-3 hierarchical-4
APN hierarchical-2 pam-3 kmeans-2
AD kmeans-5 pam-6 pam-H
ADM pam-3 kmeans-5 kmeans-2
FOM kmeans-6 pam-6 kmeans-5

Nuevamente desglosando las mejores opciones por indicador, se aprecia que los algoritmos
de particién presentan mejores rendimientos por sobre los métodos de particién jerarquica
en los indicadores de validacion del tipo estabilidad.

Para visualizar las mejores alternativas se utilizo la libreria RankAggreg que proporciona
una interfaz de facil implementacién para la generacion de un ranking ponderado entre los
resultados de los diferentes indices de validacion. Los resultados estan graficados en la Figura
7.8 donde se incluyeron los tres algoritmos de validacion interna y los cuatro de validacién
de estabilidad vistos en este subcapitulo.
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Figura 7.8: Ranking mejores opciones de clusterizacion del canal su-
permercado.

Finalmente, el mejor modelo para la segmentacion final del canal supermercado es utili-
zando el algoritmo de aprendizaje automéatico de kmeans. Esto porque tres de las mejores seis
opciones clasificadas entre todos los indicadores corresponden a este método en particular.
Por otro lado, la seleccién del ntimero de clisteres fue en la decisién entre escoger kmeans-5 o
kmeans-6. Se descarta seleccionar kmeans-2 como opcion por las mismas razones presentadas
para los algoritmos de jerarquizacion en el punto anterior.

7.3.4.4. Seleccidén final

Para decidir el nimero 6ptimo de clisteres de la muestra a trabajar se realizaron ambas
segmentaciones y el paso por un filtro de validacion externa. Esta correspondié a exponer
ambos resultados a las diferentes areas con las que se trabaja directamente en la asignacion
de recursos. El procedimiento fue un analisis exploratorio en donde las personas optaban por
una de las dos opciones. Se consulté internamente a los demas integrantes del area de ventas
nacionales y a las areas de cadenas del departamento comercial.
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Figura 7.9: Segmentacién Kmeans del canal supermercado (K=5).
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Cluster plot
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Figura 7.10: Segmentacién Kmeans del canal supermercado (K=6).

Como descriptivo de ambas segmentaciones se pueden observar en la Tabla 7.7 para
entender los tamanos de cada cluster particular. Visualmente las diferencias entre kmeans-
by kmeans-6 vistas en las Figuras 7.9 y 7.10 respectivamente, recaen particularmente en
que el clister #5 de kmeans-5 se divide mayoritariamente en los clisteres #4 y #5 de la
segmentacion kmeans-6.

Tabla 7.7: Numero de salas por cluster

1 2 3 4 ) 6
K=5 | 138 | 167 | 34 60 307 -
K=6 | 105 | 205 | 60 | 122 | 183 | 31

Este detalle fue el mas destacado en la validacion con las demés areas, dada la importancia
de poder observar diferencias entre esos dos grupos propuestos en variables e indicadores® no
considerados para la segmentacién principal y que ayuda a diferenciar mejor las salas dentro
del canal.

3 Presupuesto histérico, plan comercial y plan verano.
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Figura 7.11: Seleccion final de modelos.

7.3.5.

Descripcion de la segmentacion

10

Una vez obtenidos los resultados, se ordenan las etiquetas de cada clister en base a su
nivel de venta de kilos promedio mensual de menor a mayor para poder entender de manera
rapida la realidad de cada cluster. Esto significa que el clister 1 queda como el de mayor
venta promedio y el claster 6 corresponde al grupo de salas con menor venta promedio del
canal supermercados. Los resultados se representan en la Tabla 7.8.

Tabla 7.8: Estadisticas de los cltsteres

Clister 12 s T s 6 |
Numero de Salas 31 105 60 183 122 205
Total de Cupos 133,03 205,86 108,09 198,69 100,74 124,52
Promedio Cupos por Sala 4,29 1,96 1,8 1,09 0,83 0,61
Promedio de Venta Kilos 64.200 37.397 24.479 22.799 12.710 11.780
Mensual

Promedio % Venta Envasa- | 52,37% | 29,75% | 82,03% | 21,23% | 44,92% 19,98 %
dos

Venta total kilos 39,8 M 78,5 M 29,3 M 83,2 M 30,6 M 473 M
(Ene 2018- Nov 2019)

%Venta Kilos 12,88 % 25,42 % 9,51 % 26,94 % 9,92 % 15,34 %
Productividad Promedio 14.960 19.075 13.589 20.999 15.392 19.394
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Figura 7.12: Porcentaje de venta kilos por cluster.

De la segmentacion obtenida por kmeans se puede notar que el porcentaje de las ventas
por segmento se mantiene equiparticionada. No obstante, también se puede apreciar que el
numero de salas que representa ese porcentaje de ventas difiere dependiendo del segmento a
cual pertenezcan. Por otro lado, el modelo de aprendizaje no supervisado al determinar que
existen al menos 6 tipos de salas diferentes, estos se pueden describir como:

» Claster 1: Corresponde al grupo de salas con mayor venta promedio del canal. También
son el tipo de salas que generalmente cuentan con el mayor flujo de personas y también
con facilidades de acceso. Frecuentemente cuentan con un alto nimero de recursos
asignados. Representan el 4,3 % del canal con recursos de reposiciéon en los puntos de
venta en venta kilos.

= Cluaster 2: Son las salas con venta promedio alto y una marcada venta de productos de
tipo granel por sobre los demas. En general son salas que se le asignan recursos, pero
prevalecen de prioridad ante las salas del cluster 1. Representan el 14,8 % del canal con
recursos de reposicién en venta kilos.

= Cluster 3: Pertenecen a un grupo acotado de salas que tienen una venta media y son
principalmente vendedoras de productos envasados. Por lo general se le dedican recursos
por esta misma razon. Representan el 8,5 % del canal con recursos de reposicién en los
puntos de venta en venta kilos.

» Claster 4: Son salas con venta media y con una marcada venta de productos del
tipo granel. Por lo mismo, los recursos que se le asignan a estos tipos de salas son
generalmente un cupo de reposicién multisectorial. Representan el 11,7 % del canal con
recursos de reposicién en venta kilos.

= Cluaster 5: Corresponde a las salas con venta baja con leve tendencia a vender pro-
ductos del tipo envasados. En general son salas que disponen de recursos de reposicion
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pero no a tiempo completo. Generalmente son salas de tamano pequeno. Representan
el 17,2% del canal con recursos de reposicién en venta kilos.

= Clister 6: Es el clister con mayor nimero de salas del mismo tipo, con venta baja y
alta tendencia a vender productos de tipo granel. Son salas que cuentan con recursos
de reposicion, pero no a tiempo completo al igual que el clister anterior. Representan
el 29,0 % del canal con recursos de reposicion en los puntos de venta en venta kilos.

A modo de conclusién, con la definicién del modelo de segmentacién tras pasar por los
procesos de transformacion y de modelamiento, queda establecido un sistema automatico de
estructura de analisis de datos mediante el uso de técnicas de machine learning no supervisa-
das, las cuales se encargan de segmentar el canal supermercado y que ayudan efectivamente
en su visualizacién y en una mejor toma de decisiones de gestion.
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Capitulo 8

Validacion en terreno

Una vez entregada la propuesta de solucion, se decidié hacer una validacion en terreno
de un caso estudio de la subgerencia en particular. Se realiz6 en funciéon de un problema que
atafie a la ejecucion de los puntos de venta y que involucra los tiempos que requieren los cupos
de reposicion para realizar sus tareas dada la realidad de sala en la que se desenvuelven.

Para esto se realiz6 un estudio acotado con el fin de cuantificar como la fuerza de reposicién
afecta en los indicadores de rendimiento de los puntos de venta y como la solucién de rediseno
propuesta ayuda a determinar mejores acciones.

8.1. Antecedentes del estudio

Basandose en el estudio de calidad de servicio en la industria supermercadista de 2019
[19], los tres principales factores de eleccion de local de compra de los clientes son su ubicacién
(69,3 %), familiaridad con el local (15,1 %) y disponibilidad de productos (9,5 %). Ademas
el factor que mas afecta en determinar la calidad de servicio percibida por los clientes es
la confianza, desglosado en la disponibilidad de los productos, el precio, la calidad de los
productos, su variedad y la experiencia que se tiene de compra.

Es en este contexto que la asignacion de recursos dentro de una sala es fundamental para
incentivar la venta de los productos de Agrosuper por sobre su competencia. Es asi que la
empresa decide contratar servicios de reposicion externa para los puntos de venta que sean
meritorios de un esfuerzo extra para posicionarse como lider frente a sus competidores directos
e indirectos. Cabe destacar que Agrosuper suple de alimentos directamente sustitutos a los
de primera necesidad en la canasta basica de alimentos en Chile!.

Por otro lado, entender que dentro del canal de supermercados existen diferentes tipos de
salas y por lo tanto diferentes tiempos 6ptimos de realizar tareas dentro del punto de venta,
es que se alza como necesario incluir y cuantificar estos tiempos dentro de la ecuacién para
mejorar la eficiencia del proceso productivo y de venta.

! La canasta alimentaria en Chile estd compuesta por 8 productos bésicos: pan, leche, huevos, arroz, queso,
carne, frutas y verduras.
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La Subgerencia de Ventas Nacionales habia llevado a cabo estudios de este tipo en el
pasado, entregando resultados no concluyentes por su bajo nimero de mediciones y los ins-
trumentos de medicion utilizados.

8.1.1. Objetivo

Para el diseno del estudio, el objetivo general establecido fue estudiar los tiempos des-
tinados de cada tarea en los puntos de venta para visualizar los diferentes tipos de salas y
estimar su eficiencia por cada tipo de sala distinto. En particular, se buscé demostrar que
la segmentacion de salas ayuda en la gestion de las salas y en el problema de asignacion de
recursos.

Los objetivos especificos del estudio se definieron como:

Generar un plan general del estudio de las salas
Disenar la encuesta para la recoleccion de datos
Realizar la medicién en los puntos de venta
Analizar los datos recopilados

Entregar conclusiones y recomendaciones

8.1.2. Metodologia

La metodologia del estudio de salas se dividié en seis pasos:

1.

Plan del estudio: En este punto se describe el desarrollo del proyecto, cuanto era
el tiempo de duracién del estudio, el plan de incentivos para realizar el proyecto y
determinar los actores principales para coordinar y mantener comunicacion.

. Diseno de la encuesta: Proceso para generar una encuesta que verdaderamente con-

siga obtener los datos necesarios para estudiar el problema de los tiempos para cada
tipo de sala.

. Validacion de la encuesta: Realizar un piloto de prueba de la encuesta con un niimero

acotado de salas para entender los problemas logisticos, técnicos u otros que podrian
surgir para la medicion real, ademas de corregir preguntas o mejorar la captacion del
personal encargado de realizar la medicién con la encuesta.

. Recoleccién de datos: Lanzamiento definitivo de la encuesta final para realizar la

medicion de salas, rastrear la participacion y obtener los datos necesarios para el estudio
de tiempos.

Analisis de datos: Se analizan los datos por tipo de sala y la cadena a la cual per-
tenecen. Se busca generar insights sobre los hallazgos en diferentes tipos de salas en la
gestion de los puntos de venta.
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6. Presentaciéon de conclusiones: Presentar recomendaciones y el plan de accion para
futuras gestiones y asignaciones de recursos.

Esta metodologia tiene su génesis en los postulados de Wu [54], donde a partir de un caso
exitoso de encuesta, se crea un marco de referencia a replicar en problemas de investigacién
para su diseno y evaluacién. Finalmente, esto ayudé a generar una investigacion mas efectiva
en el estudio de tiempos de sala.

Q.
Estudio de
O—) focus group
inicial

Proyecto piloto

sProblemas? I

5

Maodificar
piloto

Realizar Recoleccion de Analisis de Resultados /
encuestas datos datos Hallasgos

Figura 8.1: Flujo del proyecto de investigacién [54].

8.2. Plan del estudio

El plan propuesto para el estudio de tiempos fue realizar una mediciéon dentro de los
puntos de venta con un observador externo recopilando datos mediante una encuesta online.
En una primera instancia, se quiso realizar una encuesta diferente dependiendo del tipo de
sala a medir, lo cual no fue necesario pues esta misma se estandarizo.

Para esto se consideraron seis semanas de duraciéon para el estudio completo, lo que
incluyé el diseno de la encuesta, la validacion mediante un piloto, la puesta en marcha y los
analisis realizados a partir de los datos recolectados una vez las mediciones se completaron.

Para llevar a cabo el estudio, se planifico trabajar con las cuatro cadenas principales de
venta (Walmart, Cencosud, SMU y Tottus) y la agencia de reposicién externa Perfil Market.
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Con respecto a las cadenas, para obtener los permisos de entrada a un observador externo,
se agendaron reuniones de coordinacion para asegurar que los encargados de realizar ingresos
avisaran a cada punto de venta para efectuar la medicién. Sobre la agencia externa, se necesito
la colaboracién y coordinacién para que los observadores y reponedores pudieran encontrarse
al momento de iniciar sus labores asignadas.

En cuanto al nimero de salas a medir, al momento de la planificacion del estudio, Agrosu-
per disponia de 706 salas con cupos de reposicion con la agencia de Perfil Market. Es por esto
que, para que el estudio entregara resultados concluyentes, se decidié evaluar en un principio
194 salas, equivalente a 27,5 % del total de salas.

También antes de lanzar una encuesta online global, se planifico efectuar un prototipo de
prueba, esto con el objetivo de esclarecer los problemas logisticos y técnicos que la encuesta
y la medicion podrian tener desde su diseno.

En términos de presupuesto, se decidié utilizar agencias externas que prestaran servicios
de observadores que fueran a realizar la medicién. No se consider6 que los mismos reponedores
contestaran la encuesta periédicamente para evitar asi errores en la medicion. Para esto, se
cotizaron en diferentes lugares? y finalmente se decidié contratar los servicios de Grado Zero
por ser la oferta menos costosa y también por entregar mayor cobertura a nivel nacional.

Por otro lado, por temas logisticos, ninguna agencia que entregaba estos servicios dis-
ponia de tanto personal para realizar mediciones en un mismo dia. Es por esto que el plan
cambi6 para medir 129 salas dentro de las dos semanas que se planifico de plazo. El plan de
medicion consistié entonces en medir todas las salas de un mismo claster el mismo dia para
poder realizar comparaciones. Se escogieron los dias martes y jueves para poder analizar el
comportamiento natural de trabajo.

8.3. Diseno de la encuesta

Para el diseno del instrumento de medicién, se consideré necesario la capacidad de ser
utilizada con un dispositivo movil, por lo que se utilizé la herramienta de Google Forms. A
continuacion, se puede apreciar como la encuesta se desarrolla en las Figuras 8.2 y 8.3, donde
el observador elige la sala que estd midiendo y responde qué tarea esta realizando el repone-
dor y el sector que involucra. Cabe destacar que gracias a esta herramienta resulta sencillo
registrar los tiempos, pues cada nueva mediciéon viene asociada a una marca temporal con
detalle de la fecha y hora en la cual fue ingresado el dato medido, evitando asi la ambigiiedad
de una hora parcial para cada observador.

2 Detalle de las cotizaciones en anexo C.1 y C.2
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Con respecto al campo de trabajo, el observador debia estar presente la jornada laboral
completa junto al reponedor en su lugar de trabajo para medir los tiempos especificos de
cada tarea diferente. La mision encomendada al observador era marcar cada cinco minutos
cada tarea que estuviera realizando, incluido los tiempos de ocio o descanso. Para esto, los
implementos necesarios del observador eran un celular con acceso a internet maévil, zapatos de
seguridad y asegurar la bateria del dispositivo para al menos 8 horas, ademés del documento
que especifica cada tarea del reponedor en caso de no entender lo que se esta haciendo como
representa la Tabla 8.1.

Tabla 8.1: Tareas asignadas al reponedor

Actividad Actividad Tarea Descripciéon
macro

1 Ingreso sala Ingreso Asegurarse tener toda indumentaria y presen-
tacion para trabajar en sala.

1 Ingreso sala Vestirse con indumentaria  Indumentaria como: guantes, oberol, gorra pa-

para producir en sala ra el cabello, mascarilla, entre otros.

2 Ingreso sala Conversacién con el jefe de  Cualquier interaccion con el jefe de seccion.

seccion

3 Paseo sala Apantallamiento productos  Poner los productos acorde al estandar, en los

en géndola planogramas indicados.

3 Paseo sala Revisar fechas productos En sala ver las fechas de los productos, qui-
tar los productos si estan vencidos o productos
mal ubicados

3 Paseo sala Recorrido sala competencia ~ Mirar productos de la competencia, precios,
flejes, ubicaciones dentro de la sala, etc.

4 Revision Stock Gestion mermas Toda actividad que involucre mermas

4 Revision Stock Trabajo en camara FIFO, FEFO llegada pedidos.

4 Revisiéon Stock Recepcién mercaderia FIFO, FEFO llegada pedidos

5 Producciéon en  Pesaje Poner precio al producto.

sala
5 Produccion en  Sellado Sellado de alimentos a granel
sala

5 Producciéon en  Laminado Cualquier actividad en sala de laminado.

sala

5 Produccion en  Asaduria Cualquier actividad en producciéon de pollo

sala asado.

6 Reposicién Reposicién de productos Ir hacia el mueble con las cajas, Reponer pro-
ductos.

6 Reposicién Presentacién en géndola Ordenar productos acorde al planograma de la
sala y al estandar.

7 Reposicién Carteleria Posicionar.

7 Reposicién Limpieza Orden y limpieza del mueble.

7 Reposicién Flejes de precios Asegurar que los productos tienen precio, agre-
gar flejes, cambio de precios.

8 Coordinacién Negociado con jefes secciéon ~ Coordinacién del pedido.

8 Coordinacion Ajustes Pedido del dia.

9 Coordinacion Coordinaciéon con supervi-  Presencial o telefénica.

PM o AS sores
9 Coordinacion Levantamiento problemas Conversacién con coordinador de Agrosuper o
PM o AS Perfil Market.

10 Otros Bato Tiempo en bafio.

10 Otros Colacién Almuerzo.

10 Otros Break Tiempo de descanso.

11 Otros no asocia-  Otros Salida de la sala, Otros no asociados a trabajos

dos a venta en sala.
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8.4. Validacion

Se utilizaron dos mecanismos para la validacién de la encuesta. En primer lugar, una
presentacion de la encuesta preliminar a supervisores y subgerentes pertenecientes al proceso,
para asi revisar y determinar las preguntas finales, ademas de generar el plan de desarrollo
para llevar a cabo la medicién y en segundo lugar, un ensayo piloto con un niimero reducido
de salas para poner a prueba el instrumento de medicion y reparar sobre posibles problemas
antes de realizar la encuesta a escala real.

Una vez hechas las validaciones con los actores principales, se incurrié en realizar el piloto
de prueba en tres salas de tres diferentes clusteres, simulando el ejercicio de una medicion
real. Los resultados de aquel ensayo entregaron una buena retroalimentacién en cuanto a
si los observadores entendian el procedimiento de la encuesta, sus roles y las funciones que
debian realizar. También el piloto ayudo a anticipar los posibles problemas logisticos como la
coordinacion entre las partes, como poder ingresar a la sala, los implementos necesarios, la
senal de internet, el nimero de mediciones que aguantaba recibir el servidor de la encuesta
en simultaneo, entre otros detalles adicionales.

Por tultimo, al reportar que los resultados obtenidos del ensayo eran positivos para el
cumplimiento de los objetivos del estudio, se decidié continuar con el estudio a escala real
una vez hechos los cambios necesarios identificados.

8.5. Resultados y su analisis

La recopilacion de datos fue realizada en un periodo de dos semanas acorde al plan
del estudio y todas las mediciones se realizaron los dias martes y jueves. Se realizaron 138
mediciones en 129 salas, donde 57 se ubicaban en la Region Metropolitana de Chile y 72 salas
estaban localizadas en las diferentes regiones de Chile como se presenta en la Tabla 8.2.

Tabla 8.2: Salas medidas por localizacién de los puntos de venta

Numero 1 5 10 15
Numero 2 13 11 24
Numero 3 13 8 21
Nimero 4 18 8 26
Numero 5 2 15 17
Nimero 6 21 5 26
Total 72 57 129

Por otro lado, los datos indican que se medieron 731 horas de reposicion efectiva total.
De estos, 342 horas son a salas de la Region Metropolitana y 389 para las demas regiones
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de Chile. En cuanto al trabajo de titulo, se demuestran solamente los resultados principales
resumidos en la Tablas 8.4 y 8.3.
Con respecto a las actividades en su conjunto macro, el mayor porcentaje de tiempo se

lo llevan tareas asociadas a la reposicion efectiva, lo cual era lo esperado. En contraste, se
destaca que se dedica un tiempo de paseo dentro de la sala relativamente parecido a tareas

primordiales como produccién y revision de stock.

Tabla 8.3: Distribuciéon de tiempos de los recursos de reposiciéon por

actividad macro

Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Cluster 4 Cluster 5 Cluster 6 Promedio

Actividad Macro
1. Reposicion 37,21% 39,22 % 43,23 % 37,34 % 32,34 % 33,54 % 37,15%
2. Produccion en sala 15,01 % 13,93 % 16,50 % 12,45 % 20,58 % 16,71 % 15,86 %
N TS T e T 9,94% 16,73% 10,40% 16,07% 13.81% 18,94 % 14,31%
4 Otros 9.77% 10,09 % 14,48 % 16,01 % 14,78 % 12,79 % 12,99 %
5. Paseo sala. 17,90 % 14,78 % 8,45 % 11,18 % 8,34 % 9,71 % 11,73 %
6. Ingreso sala 6,71 % 3,55 % 4,55 % 5,62 % 3,92% 3.81% 4,69 %
7. Coordinacién 3,45 % 1,70 % 2,39% 1,33 % 6,24 % 4,50 % 3,27 %

Para la Tabla 8.4 se puede observar que el principal sector que se trabaja es el pollo, pero
dependiendo del cluster la distribucién de tiempo puede ser equiparada por los sectores de
elaborados o cecinas. Otro punto que destaca de los resultados del estudio es que existen sec-
tores que generan menos ingresos, pero que se les dedica mucho mas tiempo efectivo. Ejemplo
de esto es el sector de elaborados que se mantiene en segunda posicion en la distribucion de
tiempos, pero en promedio genera un 7,83 % del total de ventas, como se aprecia en la Tabla

8.5.

Tabla 8.4: Distribuciéon de tiempos de los recursos de reposiciéon por

sector
Multisector Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Cluster 4 Cluster 5 Cluster 6 Promedio
1. Pollo 26,15 % 35,15 % 26,81 % 26,36 % 59,09 % 23,83 % 31,37 %
2. Elaborados 23.91% 13,99 % 27,84 % 20,46 % 11,19% 16,94 % 18,64 %
& Cecina 12,71 % 21,53 % 15,15 % 19,77 % 9,15 % 17,711 % 16,56 %
4. Cerdo 12,43 % 15,57 % 15,75 % 11,63 % 9,65 % 13,06 % 16,45 %
5. Hortalizas y Frutas 10,36 % 5,33 % 10,43 % 8,27% 6,29 % 13,91 % 7,70 %
6. Pavo 8,52 % 5,30 % 2.91% 8,42 % 2,58 % 8,44 % 6,15 %
7. Asaduria 4,96 % 3,04 % 0,00 % 3,76 % 0,00 % 3,26 % 1,83 %
8. Salmoén 0,95 % 0,10% 1,11% 1,34 % 2,06 % 2,85% 1,31 %
Tabla 8.5: Venta neta por sector del 2019
Sector Cluster 1 Cluster 2 Claster 3 Cluster 4 Cluster 5 Cluster 6 Promedio
1. Pollo 34,94 % 37,61 % 39,43 % 39,51 % 31,42 % 36,08 % 37,45 %
2. Cerdo 23,89 % 23,98 % 23,88 % 25,01 % 24,17 % 24,85 % 24,31 %
3. Cecina 14,08 % 13,77% 13,16% 13,78 % 18,48 % 15,93% 14,29 %
4. Elaborados 9,88 % 8,25 % 7,23% 6,16 % 11,25 % 7,26 % 7,83 %
5. Asaduria 3,19% 5,03 % 6,11 % 6,51 % 1,72% 6,21 % 5,31 %
6. Hortalizas y Frutas 5,85 % 5,35 % 4,84 % 4,45 % 5,99 % 4,98 % 5,10 %
7. Pavo 6,58 % 4.88% 4,44 % 3,88 % 5,31% 3,77 % 4,66 %
8. Salmén 1,59 % 1,12 % 0,91 % 0,70 % 1,66 % 0,93 % 1,05 %
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Por tltimo, los resultados que entrega este estudio tienen un margen de error del 7,81 %
con un nivel de confianza final del 95 %. Ademas a nivel clister, el estudio entrega resultados
con un margen de error del 15 % al 95% de confianza.?

Tabla 8.6: Tamano muestral estudio salas

90% 95%
Segmento N ME(10 %) ME(15 %) ME(20 %) ME(10%) ME(15 %) ME(20 %)
31 19 13 9 21 15 11
105 31 iy 10 40 22 14
60 2 15 10 31 19 13
183 36 18 11 47 24 15
122 33 17 11 42 23 14
205 ' 36 18 11 ' 48 % 15
Total 706 181 98 62 229 128 82
100% 25,64% 13,88% 8,78% 32,44% 18,13% 11,61%

8.6. Conclusiones

Las conclusiones del estudio de tiempos estan divididas en dos partes, la primera parte
es sobre las acciones a seguir dependiendo del tipo de sala y segunda parte es en base a la
propuesta de redisefio presentada dentro de esta memoria.

8.6.1. Acciones a seguir

Sobre los resultados particulares del estudio, en primer lugar efectivamente se evidencian
desalineamientos entre las prioridades de los sectores y su tiempo de trabajo efectivo. Esto
igual atiende a que los trabajos para cada sector son distintos, pero no se debe dejar de lado
el nivel de ingresos que aporta cada sector.

En segundo lugar, se logra entender para cada segmento del canal coémo se distribuyen sus
tiempos de reposicion. Esto da paso a generar optimizaciones que logren avanzar en hacer
el recurso mas efectivo y que su trabajo sea medible por métricas cuantitativas. A partir
del analisis realizado, se concluye que existen oportunidades de mejora para la asignacion de
recursos de reposicion.

Con respecto a la metodologia e implementacién del plan del estudio, se considera exi-
tosa por las mediciones que se logran obtener para su posterior andlisis. Por otro lado, atn
quedan brechas por mejorar, algunos detalles que resaltaron fueron la cantidad de personas
midiendo al mismo tiempo, donde la encuesta que recaia en un solo servidor podria caerse
eventualmente. Otro detalle identificado es el dia para realizar la medicién donde se conoce
que los fines de semana se manejan otros ritmos dentro del punto de venta.

3 Los detalles se pueden observar en la Tabla C.1 y el anexo C.3
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Dentro del estudio sobre las actividades macro, se concluye que la distribucion de tiempos
debe ser al menos modificada en los aspectos de coordinacién, ingreso de sala y produccién
en sala. En términos de gestion, la Subgerencia debiera disenar nuevas tacticas para que los
recursos de reposicion sean realmente efectivos en sus actividades dentro del punto de venta.

En cuanto a los sectores de venta, se identifica que el sector de elaborados puede requerir
de mas tiempo para la realizacién de sus tareas, pero de igual modo no justificaria anadir
esfuerzos extra en caso de ser solicitado, indiferente del cluster al cual pertenece la sala. En
constaste, cualquier esfuerzo adicional por vender productos asociados al sector pollo indican
un mejor uso del recurso en particular, al igual que el sector cerdo.

Finalmente, el estudio logra cumplir con los objetivos propuestos en el inicio del proyecto,
en especifico estudiar los tiempos y su distribucién dependiendo del clister estudiado y tam-
bién entrega una visualizacion de como gestionar cada sala de aqui en adelante entendiendo
las prioridades y sus efectos.

8.6.2. Rediseno como solucion

Con respecto a la propuesta de redisefio, la validacién mediante el estudio de los tiempos
de los recursos de reposicion entrega luces de que la segmentacion y el uso de los datos
mediante inteligencia artificial es una forma correcta de trabajar. Esto porque en aspectos
practicos, mejoro el proceso de toma de decisiones y ayudd a una comunicacion de ideas de
manera coordinada en base a una estructura bien establecida como lo fueron los clisteres.
Considerando los objetivos dentro de la situaciéon TO-BE al cual se queria llegar al principio
de esta memoria, estos serian logrados gracias a esta propuesta.

Por otro lado, ademaés se incluye la creacién de grupos de salas comparables que comparten
una misma realidad, por lo que problemas asociados a otros tipos de recursos también pueden
ser abarcados con esta misma estructura, demostrando empiricamente una consistencia y

escalabilidad.

En cuanto a como el rediseno afecta la forma de trabajar de los indicadores de rendimiento
y gestion, gracias al sistema automatico de andlisis, se logra visualizar dentro del canal cuales
son las practicas de las mejores salas por grupo y en cuales puntos de venta es pertinente
replicar dichas practicas. Por consiguiente, el estudio de tiempos reafirmé que cambios dentro
del proceso de asignacion de recursos podrian lograr impactos positivos en cualquier tipo de
recursos que se quiera evaluar, en el caso particular de los tiempos se logra una optimizacion
por cluster.

Sobre el problema de la visualizacién del canal supermercado, la clusterizacion ayudd
de forma efectiva a reducir el problema principal en problemas mas pequenos y simples de
resolver. Evidencia de lo anterior se ve reflejado en los resultados y de cémo los tiempos
debieran ser distribuidos tomando en consideracién la realidad de cada sala para realizar
cambios. También el estudio demuestra que la asignaciéon de recursos es un problema complejo
de solucionar por la gran cantidad de variables y condiciones que tiene cada sala particular.
Por lo tanto, la segmentacion ayuda en las practicas de trabajo y cémo los actores principales
dentro del proceso realizan la gestion de sus puntos de venta.
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Capitulo 9

Gestion del cambio

En todo proyecto de redisenio en procesos de negocios es necesario analizar el impacto que
tendra dentro de la organizacion al iniciar su implementacion y también se deben establecer
pasos claros a seguir. Por esto, se presenta un plan de gestion integral del proceso de cam-
bio que busca apoyar la implementacién, poniendo especial énfasis en aquellos factores que
podrian atentar contra el éxito del proyecto. Por lo tanto, en este capitulo se presentan los
diferentes planes de acciéon como material de apoyo al cambio.

Como se describe dentro de la propuesta, el cambio més significativo que se apreciaria con
la implementacion es en el trabajo que se realiza en la Subgerencia de Gestion y Ejecucion,
encargada de generar un presupuesto por canal de ventas y asignar recursos a medida que sur-
jan pedidos de otras areas para diferentes tipos de salas. Esto porque cambia la metodologia
de trabajo y reemplaza tareas manuales e iterativas.

9.1. Contexto organizacional

Como se ha descrito anteriormente, la empresa y en especifico los integrantes de la Subge-
rencia de Ventas Nacionales presentan un perfil hacia la incorporacién de nuevas herramientas
tecnolodgicas que la transformaciéon digital presenta como oportunidad.

Por otro lado, existe evidencia concreta de proyectos anteriores exitosos en la adopcion de
nuevas metodologias de trabajo dentro del area. Inclusive, cada nuevo desarrollo ha nacido
a partir de los mismos integrantes del area. Por lo tanto, dado que la empresa presenta una
cultura propicia para redisefiar procesos en base a la transformacion digital, el éxito de la
implementacion dependera principalmente de la persona que liderara el cambio y de una
correcta comunicacion de ideas sobre la nueva metodologia.

9.2. Creacion de sentido y narrativas

Una exitosa implementacién dependera de que el proyecto haga sentido en los diferentes
actores involucrados dentro de la organizacién. En el contexto de que dentro del proceso
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habra un gran niimero de interacciones entre distintas personas con diferentes cargos dentro
de la empresa, se deben generar narrativas personalizadas dependiendo del cargo de cada
persona.

A continuacion se presentan las distintas narrativas generadas, cada narrativa intenta
persuadir presentando el proyecto desde distintas miradas:

= Subgerente de Ventas Nacionales: “El proyecto logrard aumentar la eficiencia y
productividad de los recursos que se estan utilizando. Ademéas mejorara la comunicacién
y coordinacion entre los diferentes actores del proceso.”

s Jefaturas de Gestion y Ejecucion: “La implementacién de este proyecto requerird
de una alta coordinacién entre areas técnicas y comerciales, por lo mismo tendra una
alta visibilidad e importancia dentro de la empresa.”

s Cadenas: “El proyecto una vez implementado visualizara de mejor manera las opor-
tunidades que estan ocultas dentro de sus puntos de venta. Asi también se podra
determinar de mejor manera la asignacion de recursos y potenciar salas que ameriten
mayores esfuerzos.”

= Analistas: “Se reemplazara el proceso manual e iterativo que existe hoy en dia por un
proceso digital mas facil de manejar y comprender, con mayor efectividad y dinamico
en el tiempo. Todo esto gracias al estudio del proceso anterior cuyos arreglos vienen
incluidos dentro del proyecto.”

= Supervisores: “El proyecto reemplazara el actual sistema de gestién de sus puntos de
venta por un sistema automatizado que presentara mayor estabilidad y mejor docu-
mentacién. Ademés ayudara a enfocar correctamente los esfuerzos a realizar dentro del
canal supermercado.”

9.3. Aspectos a conservar

Se presenta una lista de los aspectos que se consideran positivos y que se espera no sean
modificados por la propuesta de rediseno dado el valor que actualmente estan aportando:

— Equipo de trabajo: Se ha considerado que las personas actuales cumplen con sus
tareas en los roles asignados respectivos y que el redisefio solamente apoyara a que sean
mas efectivos y tomen mejores decisiones de gestion.

— Ambiente laboral: Se espera mantener el buen ambiente laboral y el clima de coope-
racion entre los diferentes actores presentes hasta el momento.

— Comunicacioén: Se considera importante mantener el nivel de comunicacién entre las
diferentes areas y jefaturas, el rediseno permite facilitar de mejor manera esta comuni-
cacion.

— Practicas de trabajo: La inclusiéon de un sistema automatico de procesamiento y
andlisis tiene por objetivo apoyar en la toma de decisiones y mejorar la visualizacion
del canal, pero en ningin caso reemplazar el rol de cada integrante.
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9.4. (Gestion del aprendizaje y las habilidades

Una de las piezas fundamentales del proyecto consistié en un sistema automatico que
se apoya de modelos de machine learning para la segmentacion de un canal de ventas y
asignacion de recursos. Por lo tanto, se necesitdé de nuevas habilidades en el campo de la
ciencia de los datos como extraccion de datos, manejo y limpieza de bases de datos, entre
otros.

Para el desarrollo del proyecto se requirié identificar las brechas en el conocimiento y
decidir si era necesario integrar nuevas habilidades al equipo. Parte de las tareas de asignacion
y gestion de recursos sigue a cargo de la misma persona del area de ejecucién, pero ademas
puede ser necesario incluir la ayuda de un analista que tenga como objetivo incluir mejoras
en los modelos de clusterizacion, su calibracion y final ejecucion.

Una vez realizado un levantamiento de todas las habilidades, se deben potenciar las que
se cumplen dentro del equipo y reforzar las faltantes, en especial con el equipo de ejecucion,
encargado de la tarea fundamental del levantamiento de informacion. Realizar correctamente
este proceso llevara a identificar los problemas existentes dentro del canal de manera mas
rapida y precisa, para que en el futuro se pueda ajustar el modelo donde se incluyan nuevas
variables criticas.

Para gestionar las habilidades necesarias para el correcto desarrollo del proyecto se planted
siguiente plan de accion:

1. Establecer las habilidades imprescindibles que debe tener la persona que cumpla este
rol.

2. Encontrar a la persona que cuente con el perfil adecuado al rol.
3. Reconocer las posibles debilidades en sus habilidades.
4. Generar plan de capacitacion para la adquisicién de habilidades.

5. Realizar un seguimiento sobre el aprendizaje de las aptitudes necesarias.

9.5. Factores criticos de éxito

Para responder a la interrogante sobre si el cambio esta efectivamente bien encaminado o
si se deben realizar intervenciones anticipandose a posibles quiebres, es que se establecen los
factores de éxito dentro de la gestion del cambio hacia el nuevo proceso. Desde el punto de
vista del proyecto, se determinaron los puntos clave a observar y se disefiaron directrices para
rectificar el rumbo y mitigar riesgos. Es por esto que es importante considerar los siguientes
factores:

= Apoyo de las Gerencias y Jefaturas: Observar acciones que incentiven la aceptacion
de nuevos procesos, motiven a sus equipos y otorguen flexibilidades para la adaptacién
y aprendizaje son senales que el cambio esta siendo llevado a cabo de manera correcta.
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= Apoyo del resto de los actores involucrados: Presenciar actitudes positivas al
cambio, poner en uso los nuevos conocimientos, generaciéon del habito en la utilizacion
de las nuevas herramientas disponibles, buena coordinacién entre los actores mediante
el nuevo sistema y seguridad de las nuevas formas de trabajo son senales de éxito.

= Liderazgo del Jefe de proyecto: Advertir una correcta transmisién de ideas y que
sean efectivas en su ejecucion, trasmitir motivacion a los diferentes actores respecto al
proyecto, mantener vigente la importancia del cambio, integrar a los equipos mediante
el nuevo proceso y ayudar en el proceso de adaptacion son ciertas caracteristicas de que
el proyecto esta por buen rumbo.

En el caso de encontrar falencias dentro del desarrollo de la implementacion, se deben
considerar los puntos anteriores y observar las razones de porqué el cambio no se esta ge-
nerando como es planteado en un inicio. Por la infinidad de posibles razones, se considera
adecuado empezar con algunas fuentes de resistencia frecuentes como:

» Inercia del grupo: Revisar si existen otros factores adicionales que imposibilitan que
el equipo pueda adoptar la transformacion.

= Descoordinaciéon entre las diferentes partes: Asegurarse de que la adaptacion al
cambio sea lo méas transversal posible entre todos los actores involucrados, para evitar
malos entendidos y desinformaciones.

s Incertidumbre y dudas: Declarar de forma efectiva el real proposito de la transfor-
macion propuesta.

9.6. Gestion de poder

Para generar cambios efectivos dentro de la organizacion y sus integrantes, es necesario
diseniar con anticipacién una estrategia de la gestion del poder. Esto porque una gestion ade-
cuada permitira que el desarrollo de la implementacién sea coordinada y fluida, minimizando
los riesgos de que el proyecto se caiga en alguna parte del camino.

En la Figura 9.1 se elaboré un mapa de poder con los actores relevantes para el proyecto
de rediseno. En este se enmarcan las principales responsabilidades que se tienen respecto al
proyecto:

¢ Subgerente ventas nacionales: Debe procurar que el personal bajo su gerencia de-
dique el tiempo necesario para entregar informaciéon a las personas que gestionan el
proyecto y también la retroalimentacién respecto al mismo. Adicionalmente se debe
liberar tiempo para realizar las capacitaciones pertinentes.

o Jefatura de ejecucion: Debe canalizar los recursos necesarios y designar al encargado
principal del proyecto. Se debe cumplir el rol de ser el canal de comunicacién entre los
poderes altos con los de rango més bajo para mantener una coordinacién general.
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o Jefe de proyecto: Debe liderar el proyecto de forma transversal, asegurando que se
cumplan los compromisos adquiridos tanto en tiempo como calidad. Ademas sera quien
lidere el desarrollo del nuevo sistema automatico a implementar.

o Analistas de ventas ejecuciéon: Debe entregar apoyo en la gestion y el desarrollo del
proyecto al Jefe de Proyectos.

¢ Analista comercial: Debe entregar informacion y aportar al proyecto desde la pers-
pectiva del negocio.
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g ventas
S nacionales
; Jefatura de

- |2 Ejecucion

v |2
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Figura 9.1: Nivel de poderes dentro del proyecto.

9.7. Evaluacién y cierre

El proyecto se inicia con un lanzamiento a las areas involucradas. Se debe trabajar para
crear un ambiente colaborativo que incentive la cooperacion. El proyecto en general ha pre-
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sentado varios hitos de entrega desde la primera extraccion de datos hasta los resultados de
la validacién en terreno.

Formalmente, el proyecto presentado dentro de esta memoria es cerrado en una primera
fase, sin embargo, es un proyecto que deberia ir evaludndose e incorporando nuevos hitos.
Esta primera fase considera la entrega de una solucion integral a un problema complejo que
incluye factores técnicos, sociales y organizacionales.
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Capitulo 10

Evaluacién de proyecto

10.1. Beneficios

Los beneficios que representa la implementacién de este redisefio son de corto, mediano
y largo plazo. En el corto plazo, los beneficios tienen relacién con aumentar la visualizacion
del canal a través de una segmentacion de salas, y ademas disminuir los costos que tienen
para la empresa los errores que se cometen en la asignacion de recursos para los diferentes
puntos de venta.

En el mediano y largo plazo, se pretende conseguir una sinergia entre el analisis auto-
matico y la toma de decisiones. Al cometer menos errores de asignacion y contar con mayor
disponibilidad de recursos, se podran potenciar los puntos de venta que requieran esfuerzos
extra y que impactaran de manera significativa los indicadores de gestion, con lo cual se
espera un aumento de la eficiencia general del area y de la empresa.

Por otra parte, los integrantes del equipo ya no tendran que hacerse cargo de todas las
funciones que conllevaba realizar un analisis, y por lo tanto, podran enfocarse en asuntos
como la coordinacion entre los actores principales, la implementaciéon de nuevos concursos
y/o campanas enfocadas al tipo de sala, o el mejoramiento de la planificacién téctica y
estratégica, para lo cual contaran con una mejor estructura de informacién que les permitira
controlar de mejor manera el canal de venta y tomar mejores decisiones de negocio.

* Procesamiento * Segmentacion * Plan de visitas
de datos del canal * Enfoques
* Variables * Salas comerciales
criticas comparables * Asignacion de
recursos

Figura 10.1: Beneficios del redisefio.
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Sin embargo, dada la dificultad para traducir los beneficios antes descritos a ganancias
econdémicas, se evaliia la conveniencia del rediseno buscando el punto de equilibrio del pro-
yecto, es decir, el punto en el que los beneficios del redisenio sean iguales a sus costos.

10.2. Costos

Para realizar la evaluacion econémica del rediseno que se propone, se estimaron primero
los costos que éste implica, los cuales se separan en costos de implementacion y costos fijos una
vez este fuera implementado, baséndose en las horas hombre (HH) necesarias para cumplir
con cada tarea especifica.

10.2.1. Costos de implementacion

Respecto a los costos de implementacion, éstos deben ser pagados en una Unica ocasion
y son estimados como si se utilizaran servicios externos de implementacién. El desglose se
presenta en la Tabla 10.1.

Tabla 10.1: Costos de inversion inicial

Item HH Costo HH (UF) Total (CLP)*
Infraestructura 50 2.5 $ 3.562.500
Desarrollo del proyecto 150 2,0 $ 8.550.000
Documentacién 50 2,0 $ 2.850.000
Servicio de QA 20 2,0 $ 1.140.000
Capacitacién 50 1,5 $ 2.137.500
Total Inversion Inicial $18.240.000

* Valor de UF utilizado $28.500. (Marzo, 2020)

La infraestructura tiene relaciéon a los costos asociados a establecer una base de datos con
un servidor asociado, especialmente para el sistema de aprendizaje automéatico. El desarrollo
del proyecto toma en cuenta el disenio de los modelos y su aplicaciéon. La documentacion pre-
sente abarca el detalle de lo realizado dentro del proyecto. Con respecto a la capacitacion, se
requiere tiempo para ensenar a los integrantes a utilizar las nuevas herramientas disponibles.

10.2.2. Costos fijos del rediseno

En relacion a estos costos, se estima que debieran relacionarse principalmente a manten-
ciones y a los ajustes propios de la evolucién del sistema automaético, los que deberian ir
disminuyendo gradualmente dado que el proyecto tiene vida ttil limitada.
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Tabla 10.2: Costos operacionales del redisenio

Item HH* Costo HH (UF) Total (CLP)**
Ingeniero DevOps 120 2,5 $ 8.550.000
Soporte externo 600 2.5 $42.750.000
Windows Server 2019 - - $ 341.880
Total costo operacional $51.641.880

* Total de horas en el afio
** Valor de UF utilizado $28.500. (Marzo, 2020)

El ingeniero DevOps tiene relaciéon a los costos que implican las horas de mantencién
que se deben dedicar. En caso de fallar el sistema, se debe contar con ayuda de un soporte
externo para resolver los problemas. Sobre el servidor, a pesar que el drea cuenta con uno
propio, para el nivel y escalabilidad de la solucién se considera contratar el servicio de nube,
asegurando espacio.

10.3. Flujo de caja

Para el flujo de caja del proyecto, se utilizé como base el cdlculo hecho para la justificacion
de la memoria presentado en la introduccién de esta misma, asociado a los costos extras
que generan una mala asignacién de recursos, en particular recursos de reposicion. Bajo el
supuesto de que el rediseno reducirfa en un 10 % los costos de una mala asignacién de cupos
para el primer ano y que cada ano siguiente se reduce a una tasa del 5% hasta el cuarto ano,
logrando reducir en un 25 % la asignacion deficiente. (En promedio, un ajuste de siete cupos
anuales.)

Considerando estos supuestos, que son en extremo ajustados al problema particular de los
cupos de reposicion, se utilizé un horizonte de evaluacion de 6 anos, que es considerado la vida
util para proyectos de "Sistemas computacionales', como lo indica el Servicio de Impuestos
Internos (SII).

Por otro lado, para estimar la tasa de descuento, se empled el modelo de valoracion
de activos de capital (CAPM). Para la tasa libre de riesgo se utilizé la tasa de interés de
los bonos licitados por el Banco Central de Chile, que corresponde a un 3,97 % [3]. Como
indicador de la tasa de retorno esperada del mercado se empled el IPSA (fndice de Precios
Selectivo de Acciones), que corresponde a un 7,56 %! [1]. Finalmente, se utiliz6 el factor beta
de Estados Unidos para el sector de “Software (System Application)”, que corresponde a
1,09 [2]. Aplicando la formula de CAPM y utilizando el supuesto de que toda la inversién la
emplea la empresa, se estima que la tasa de descuento a utilizar es de 7,89 %.

CAPM = Ry + - (R, — Ry)
CAPM =3,97% +1,09 - (7,56 % — 3,97 %) = 7,89 %

I Rentabilidad del S&P CLX IPSA desde junio 2013 - junio 2020.
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Tabla 10.3: Flujo de caja con horizonte a 6 afios

Beneficios $- $ 32.881.500 $ 49.322.250 $ 65.763.000 $ 82.203.750 $ 82.203.750 $ 82.203.750
Costos $ - $ 51.641.880 $ 51.641.880 $ 51.641.880 $ 51.641.880 $ 51.641.880 $ 51.641.880
Utilidad Operacional $ $ -18.760.380 $ -2.319.630 $ 14.121.120 $ 30.561.870 $ 30.561.870 $ 30.561.870
Perdida Ejercicio Anterior $ - $ - $-17.388.792 $ -2.150.040 $ - $ - $-

Utilidad antes de Impuestos $ $ -19.708.422 $ 11.971.080 $ 30.561.870 $ 30.561.870 $ 30.561.870
Impuestos (25 %) $ - $ - $ - $ 2.992.770 $ 7.640.468 $ 7.640.468 $ 7.640.468
> $ -19.708.422 $ 8.978.310 $ 22.921.403 $ 22.921.403 $ 22.921.403
Perdida Ejercicio Anterior $- $- $ 17.388.792 $ 2.150.040 $- $- $-
Inversion Inicial $ 18.240.000 $- $- $ - $ - $- $-
Flujo de Caja Libre $ -18.240.000 $ -18.760.380 $ -2.319.630 $ 11.128.350 $ 22.921.403 $ 22.921.403 $ 22.921.403
Balance Final $ -18.240.000 $ -17.388.792 $ -1.992.848 $ 8.861.640 $ 16.918.128 $ 15.681.228 $ 14.534.759
Tasa descuento 7,89%
VAN 18.374.115
TIR 36,82 %

Como se puede observar de los resultados de la Tabla 10.3 y manteniendo un ceteris
paribus sobre los costos de los otros tipos de recursos, el proyecto tendria un VAN positivo
de $18,3 millones y un TIR del 36,82 % con 6 anos de horizonte, por lo que para este caso
se debiera implementar el proyecto. De hecho, quitando el supuesto de ceteris paribus, se
incluirian los otros miiltiples ahorros explicados en la seccién de beneficios, y que dentro del
calculo se mantienen los mismos costos operacionales considerados anteriormente, por lo que
tanto el VAN y el TIR so6lo tenderian a seguir creciendo.

De este modo, el rediseno resuelve problemas complejos de cuantificar monetariamente
como una mayor coordinacion, pero considerando el TIR de 36,82 % para resolver un
solo problema particular, el rediseno se revela como un cambio validado y que se
debe realizar dentro del proceso de negocios estudiado en este trabajo de titulo.

Proyecciones

Los beneficios de generar un proceso automatizado, mejorar la visualizaciéon del canal
de ventas supermercado y aumentar la coordinacion entre los diferentes actores del proceso
se manifiestan implicitamente en el ejemplo de asignacién de recursos de reposicion. Por
consiguiente, se decide extrapolar estos resultados para evidenciar el valor real que el rediseno
de este trabajo finalmente esta entregando.

En primer lugar, se debe considerar que los costos asociados a reposicién equivalen a un
6,78 % de los costos totales que realiza la subgerencia en cuestién, como se representa en la
Tabla 10.4. A partir de esto, se calculo la tasa de variacion de los costos de reposicion totales
gracias al rediseno, entregando un resultado de un 1%, lo que se traduce en un ahorro de
$82.203.750 CLP anuales®.

2 Beneficios alcanzados a partir del cuarto afio de la Tabla del flujo de caja 10.3, por lograr reducir en un
25 % la asignacion deficiente de cupos anuales.
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Tabla 10.4: Distribucién costos Subgerencia Ventas Nacionales

Recursos Costos ($/Kg) Peso
Aportes $ 159,45 36,89 %
Direccion $ 38,21 8,84 %
Comisién vendedores $ 30,98 717 %
Transporte $ 30,56 7,07 %
Reposicién $ 29,30 6,78 %
Otros varios $ 143,79 33,26 %
$/Kg Costo Distribucién $ 432,28 100,00 %

Luego, para extrapolar los resultados, se utiliza el supuesto de que los demds ahorros
de los costos (93,22 %) tienen una variacién menor a los de reposicion, para ser conservador
con los resultados, y asi poder cuantificar los beneficios antes mencionados. Por consiguiente,
la variaciéon de los demds costos quedan en un 0,25 %, equivalente a 1% * 1/4. En efecto,
realizando el ejercicio de equivalencia, si el rediseno es implementado y logra cumplir sus
objetivos propuestos, los demds beneficios se cuantifican en $282.684.685 CLP anuales. El
proceso de calculo se muestra en la Figura 10.5.

Tabla 10.5: Proyecciéon de los beneficios del redisefio

Peso % Variacién de costos  Indicador de cambio  Beneficios (CLP)
Reposicién 6,78 % 1,00 % 0,07% $ 82.203.750
Resto 93,22 % 0,25% 0,23% ¢ $ 282.684.685 °
Total Beneficios $ 364.888.435

@ Obtenido por 0,25 % - 93,22 %

b . 0,23%
Obtenido por $82.203.750 - 0.07%

Por 1ltimo, se penalizo este resultado en un 50 % frente a eventuales errores de supuestos
o por la falta de informacién contable del resto de los costos. En sintesis y gracias a las pro-
yecciones realizadas, en un escenario extremadamente conservador se estima que el rediseno
aporta un valor de al menos $223,5 millones anuales frente un costo fijo de $51,6 millones,
entregando asi un beneficio neto de $171,9 millones anuales.
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Capitulo 11

Discusion

Como se ha senalado con anterioridad, el proposito central del presente estudio fue re-
diseniar el proceso de asignacion de recursos para el canal supermercados perteneciente a la
Subgerencia de Ventas Nacionales de Agrosuper, basado en la estrategia de transformacion
digital de esta misma. La informacion sobre cambios dentro del proceso de negocios en em-
presas del mismo rubro no es muy abundante; no obstante, se han identificado varios casos
de estudio de empresas correspondientes al rubro del retail que utilizan inteligencia artificial
como herramienta habilitadora del cambio (Mendes and Cardoso [39]). Es en este contexto,
considerando que las caracteristicas del canal supermercado son similares a las del retail,
resulté adecuado emplear como referencia comparativa estos casos estudiados.

En el estudio desarrollado, la evidencia sobre las ineficiencias presentes en el proceso
actual fue contundente, pues la mayoria de los procedimientos abarcaban tareas manuales
e iterativas, y por otro lado también la toma de decisiones se efectuaba sobre la base de
experiencias y juicios dificiles de visualizar en los datos. Se consideré entonces que esta
situacion ocurre principalmente por la falta de estructuracién dentro del proceso y que las
herramientas utilizadas entregan informacion insuficiente para obtener el plano general de la
situacion.

En el caso de la propuesta de redisefio y su metodologia, en este trabajo se evidencié que
los roles asociados a la inteligencia artificial dentro del BPR, fueron efectivamente tecnologias
habilitadoras y que apoyan finalmente al proceso de decisién, coincidiendo con los postulados
de Hamscher [24] y Beckett [11].

Con respecto a los resultados obtenidos en la elecciéon del modelo final, se evidencié una
tendencia a dividir el canal de ventas supermercado en unos pocos segmentos, coincidiendo
con reportes previos en otros estudios para salas de supermercados (Mendes and Cardoso
[39]). Ahora bien, la inclusién de indicadores de validacién de estabilidad reflejaron que el
canal puede ser mejor clusterizado bajo metodologias de centroides, donde kmeans resulta
el ganador, similares a los resultados obtenidos en Sidgman [47]. Las diferencias entre los
diferentes modelos a elegir se explican finalmente en funciéon del motivo original por el cual
se realiza la clusterizacion y, en términos practicos, fue més conveniente tener un ntimero de
clusteres mayor para asi diferenciar los diferentes tipos de puntos de venta.
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Cabe preguntarse si la solucién propuesta en este proyecto para el canal de ventas super-
mercados, es capaz de mejorar el flujo de la informacién, el control de gestién y el proceso
de toma de decisiones para la gestiéon de los puntos de venta. Los resultados obtenidos en
la validacion asi lo demuestran. Por lo mismo, por el tipo de canal que se trabajo, se puede
tomar la hipotesis de que escalar la solucion hacia los demas canales resultaria también bene-
ficioso para la Subgerencia. Sin embargo, se senala que a lo largo del proceso de adaptacion al
cambio, podrian presentarse por un lado, una cierta resistencia por parte de algunos actores
y dificultades en la comprension de los nuevos procedimientos. Por lo cual, el plan de gestion
del cambio puede ser modificado y adaptado a la realidad de otros canales.

En cuanto a la coordinacién de los diferentes actores, se puede comentar que el modelo
de segmentacion, dada su complejidad y su diferencia a la forma manual y reiterativa de
procesamiento anterior, puede llegar a ser confuso o poco intuitivo para algunos, por lo que
reforzar la transmision del mensaje principal sobre el cambio resulté fundamental a la hora
de que todos adhieran y adopten el nuevo sistema. Este reforzamiento comunicativo debiera
ser fluido y que permita el didlogo entre las partes. De hecho, la propuesta de rediseno logra
dejar totalmente de lado el modelo antiguo de procesamiento y andlisis de datos, en pos de
obtener una asignacion de recursos eficiente del canal supermercado.

Es importante senialar que este modelo de redisefio fue implementado solamente para
un caso estudio atingente al area de trabajo, cuyos resultados fueron positivos para validar
la propuesta. No obstante, como este caso estudio es un problema acotado, la aplicacion
del rediseno en escala real podria presentar las dificultades indicadas anteriormente u otros
problemas inesperados o ajenos a la Subgerencia. Por lo tanto, los resultados de este estudio
permiten suponer que se obtendrian mejoras en la eficiencia, pero seria recomendable llevar a
cabo mas estudios para otros problemas de asignacion de recursos antes de la implementacion
final del rediseno.

Respecto a la integracion de la transformacion digital, la decision de utilizar las herra-
mientas que proveen los modelos de machine learning fue exitosa, puesto que permitié la
creacion del sistema automaéatico de analisis de datos. Por consiguiente, el sistema ayuda a
obtener informacién relevante para la toma de decisiones, para una asignacién mas adecuada
a la realidad de cada punto de venta y para el ahorro de tiempo en tareas reiterativas. Sin
dejar de lado el hecho de que regula numerosos procesos complejos que necesitan de una
mayor coordinacion y estructura.

Ahora bien, la creaciéon de esta propuesta de rediseno no pretendié cambiar la cultura
organizacional de la empresa en cuestion, sino que continué y reforzé en parte esta misma,
siguiendo con las experiencias previas de transformacion digital ya realizadas en el pasado,
pero incluyendo nuevas herramientas. Es por esto que se debiera fomentar, en esta linea, la
inclusién permanente de estas nuevas tecnologias, ya que la cultura organizacional lo permite
y promueve en busca de solucionar problemas complejos, como lo fue asi la asignacién de
recursos para los diferentes puntos de venta. En consecuencia, se considera que la implemen-
tacion del sistema automatico de andlisis resulta beneficiosa para los objetivos estratégicos
del area y de la empresa en general.

De entre las diferentes metodologias de aprendizaje automatico no supervisado, se eligie-
ron el jerarquico, kmeans y PAM, de ellas, como ya se senald, la que obtiene mejores resultados
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fue kmeans con 6 cltusteres para la muestra estudiada. Sin embargo, dichos resultados pueden
variar por diversos factores, tales como anadir nuevas variables criticas al modelo, agregar
un rango de clisteres mas extenso o incorporar nuevas metodologias de clusterizacion. Es
por esto ultimo, que parece pertinente considerar estos factores al momento de seleccionar
el método adecuado para el logro de los objetivos propuestos con el fin de dar soluciéon a la
problematica presentada en esta memoria o en otros problemas de la misma indole.

Los beneficios del rediseno fueron dificiles de traducir en ganancias econémicas, por lo que
se debid evaluar la conveniencia del proyecto en base a un problema particular de asignacion
y luego extrapolar sus resultados. Por el momento, por no disponer de suficientes datos sobre
las diferentes asignaciones realizadas histéricamente, la evaluacién econémica puede tener
problemas de precision, por lo que utilizar supuestos conservadores ayudd a demostrar que
aun asi el proyecto es viable. Contar con mayor informacién sobre los rendimientos econémicos
de cada punto de venta e incorporarlos al modelo de aprendizaje automatico se alza como
un camino interesante por el cual seguir en un préximo trabajo.
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Capitulo 12

Conclusiones

El eje analitico que guio la investigacion de tesis permite afirmar que, dadas las problema-
ticas que presenta la Subgerencia de Gestion y Ejecucion de Ventas Nacionales en la empresa
Agrosuper, tanto en el proceso de analisis manual e iterativo como en la toma de decisiones
desestructuradas, se hace necesario que el area incurra en modificaciones sobre la forma que
sus procesos son ejecutados en la actualidad. Diseniar un nuevo proceso de negocios alinea-
do a la estrategia de transformacién digital predominante en la cultura organizacional de la
empresa es un medio valido para generar cambios positivos y con alto potencial.

Tras realizar un levantamiento general del proceso, se destaca que el problema principal
que atane al desarrollo del negocio es la dificil asignacién sobre los recursos disponibles. En
consecuencia, esto provoca una serie de problemas negativos, como la pérdida de eficiencia y
la desorganizacion entre los diferentes actores, agravado también por una mala visualizacion
del canal de ventas y una mala toma de decisiones. Si bien, también existen otros problemas,
el problema de asignacion de recursos tiene implicancias bastante importantes para el proceso
general y que necesita de una solucion rapida y eficaz.

Actualmente existen multiples oportunidades para generar estos cambios gracias a los
avances tecnolégicos. Por lo mismo y dadas las experiencias positivas en proyectos anteriores,
se destaca que el area cuenta con las capacidades y recursos para entrar a incorporar nuevas
tecnologias, mas analiticas y también més automatizadas dentro de sus procesos de negocio.
Por el tipo de problemas a abarcar y la complejidad que presentan en la actualidad y que
alcanzaran en el futuro, la empresa debe estar consciente de que su proceso actual quedara
obsoleto en un corto plazo, profundizando los problemas identificados.

Para llegar a una propuesta de rediseno integral y eficiente sobre la problematica plantea-
da que cumpliera con las condiciones necesarias de cultura organizacional y de factibilidad
técnica, se debié cumplir con los objetivos especificos formulados para el desarrollo del proyec-
to de memoria. Gracias a esto, el valor real que entrega dicha propuesta consistié finalmente
en generar cambios hacia una automatizacion de los procesos antiguos, una visualizacion
clara del canal de ventas supermercados y una mejor coordinacién de las gestiones internas
del canal en pos de maximizar la eficiencia en la asignacién de recursos, como distribucion,
reposicion, concursos, entre otros.
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Los resultados obtenidos permiten establecer que los modelos de aprendizaje automatico
no supervisado aportan positivamente en determinar los diferentes tipos de salas presentes
en el canal de ventas. Dado que estos modelos establecen un sistema automatico de analisis
de datos, segmentan y mejoran la comprension del canal y por tanto apoyan la toma de
decisiones, ya sea para asignar recursos, enfocar esfuerzos y/o realizar redistribuciones.

Asi, para implementar modelos en mejoras de asignaciéon dentro de un canal de ventas
particular, se debe considerar el paso por un proceso de validaciéon de segmentacion. En el
caso del canal supermercados, dadas las variables criticas seleccionadas, el mejor modelo
fue kmeans dividiendo dicho canal en 6 cltusteres. Para tener una mejor estructura base de
seleccion del modelo final, se recomienda realizar una validacién externa en conjunto con el
equipo y otras areas sobre las mejores alternativas entregadas por el sistema, pues a pesar
de que el proceso de selecciéon puede ser netamente automatico, se pierde el aporte real de
otras visiones del equipo.

De hecho, la validacién desarrollada comprobd que la solucion de rediseno ayuda em-
piricamente a determinar mejores decisiones de gestién. A partir de los resultados de la
segmentacion, se puede concluir, en consecuencia, que el uso de datos mediante inteligencia
artificial es una forma correcta para trabajar y gestionar los puntos de venta. Por otra parte,
la creacién de grupos de salas comparables aportan a la configuracion de una estructura que
genera consistencia y escalabilidad para solucionar problemas de asignacion para otros tipos
de recursos.

Si bien en la Subgerencia de Ventas Nacionales existe una disposicion al cambio y se
presentd un equipo dispuesto a participar en el desarrollo del proyecto, el area desconoce
los potenciales usos que se le pueden dar a las nuevas tecnologias y no dispone del tiempo
necesario por cumplir otras labores que no se pueden dejar de lado. Por lo tanto, es impor-
tante recalcar que al momento de introducir los cambios necesarios al proceso, se recomienda
nombrar un lider con conocimiento acabado sobre temas de transformaciéon digital y machi-
ne learning; que existan narrativas coherentes para todos los actores involucrados y que se
le dediquen los tiempos necesarios como equipo para adoptar de buena forma los cambios
deseados.

A pesar que la evaluacién econdémica tiene sus complicaciones, los resultados sobre el
problema particular de asignaciéon de recursos de reposiciéon arrojan un VAN positivo para
un horizonte de 6 afios y por lo tanto es viable realizar el proyecto de redisefio. Probablemente,
el horizonte de evaluacion es ajustado para un proyecto de transformacion digital para un
canal tan cambiante como lo ha sido el retail en los ultimos anos, no obstante los resultados
de la proyeccion de los beneficios no tangibles mediante extrapolacién alcanzan el valor neto
de $171.904.212 CLP anuales por lo bajo, por lo que se concluye que la propuesta se justifica
para su implementacion.

Los hechos acaecidos en Chile desde finales de 2019, agravados por la situacién de pan-
demia mundial, han afectado profundamente y de forma negativa, la red social, familiar y
econémica del pais. Por ejemplo, rubros como el retail o la agroindustria no fueron ajenos
a estos acontecimientos, por lo que fue necesario una adaptacion rapida y sobre la marcha
ante estas nuevas urgencias. Es en este contexto que es imperativo realizar cambios hacia la
transformacion digital en las empresas, pues la evidencia demuestra que contribuyen a en-
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tregar soluciones de gestion que son mas flexibles y eficaces para enfrentar desafios cada vez
mas complejos. Es asi como la propuesta de rediseno de este proyecto, que esté incorporando
nuevas tecnologias digitales, se alza como una respuesta verdaderamente robusta y factible.

Finalmente, se concluye que el area debe cambiar su proceso de negocios actual en cuanto
a la asignacion de recursos. En este sentido, los nuevos procesos de negocio y las buenas
practicas que presenta la propuesta de solucion entregada, brindan las herramientas necesa-
rias para solucionar gran parte de las problematicas anteriormente identificadas. Asimismo,
en definitiva, se puede afirmar que la propuesta de rediseno, la validaciéon en terreno y el
sistema de analisis automatico ayudaron a visualizar de buena manera los cambios necesarios
a implementar dentro del proceso de negocios que se llevaba efectuando en el pasado.

Ahora bien para cerrar, cabe senalar que, a pesar de la imperfeccién de toda obra hu-
mana, con los resultados de este trabajo de titulo se aspira a convertirlo en un aporte de
utilidad analitica y metodologica que sirva de reflexion a quienes se interesen en este ambito.
Ademas, se visualiza una proyecciéon que cumpla con el propdsito de impulsar otras investi-
gaciones interdisciplinarias, con profesionales que intenten responder a nuevas problematicas
empresariales o industriales de todo tipo.

En resumen, el rediseno ad hoc presentado para el problema central de esta memoria, se
alza como una contribucién valida, comprensible y eficaz al dar cumplimiento a las expecta-
tivas y objetivos de mejoramiento para generar un correcto proceso de asignacion de recursos
por parte de la Subgerencia de Ventas Nacionales de Agrosuper.
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Anexo A

Contexto

Q: What are the key drivers of digital transformation within
your organization?

Figura A.1: Direcciones de la transformacién digital [48].
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The top three metrics reported by
companies are aimed at tracking business
growth and operational performance:

Growth (e.g. lead generation,
conversions, sales)

Operational Efficiencies (e.g.
productivity, cash flow, grass margin)

Business performance
(e.g. revenue, profit)

Figura A.2: Métricas de la transformacién digital [48].

Q: What are op ities for

Figura A.3: Prioridades de las empresas en transformacion digital [48].



ENHANCING PERFORMANCE
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Figura A.4: TA como solucion [53].
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Anilisis de datos

Figura A.6:
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Anexo B

Descripcion general de la empresa

B.1. Organizacion

La historia de Agrosuper LTDA se genera a partir de 1955, cuando en un campo en
Donihue, se inicia con la venta de huevos para luego expandirse en el criadero de pollos.
Después del éxito inicial, crean su primera marca “Stper Pollo” en 1974 con la inauguracién
de su primera planta de producciéon en Lo Miranda. Tiempo mas tarde, Agrosuper decide,
en 1983, expandirse hacia la crianza y comercializacion de productos de cerdo creando asi
la marca “Stper Cerdo”. En una constante estrategia de expansién, en 1989, Agrosuper crea
su linea de procesados bajo la marca “La Crianza”. Desde inicios de la década de los 2000,
Agrosuper inicia su aventura internacional abriendo oficinas en Italia, EE. UU., China y
Japoén. Tras una busqueda de abarcar los nuevos gustos de la poblacion en Chile y el mundo,
Agrosuper decide en el 2011 adquirir la marca “Sopraval” para su nueva linea de pavos. [5]

Gerencia
General
Gerencia Gerencia | Fiscal I Gerencia Gerencia Gerencia Gerencia Gerencia Gerencia Gerencia
Unidad Auditoria Asuntos Personas Finanzas Unidad de Segmento Segmento Adquisiciones
Negocios Corporativos Negocios Acuicola Carnes
Agrosuper Produccién
Comercial Animal

Figura B.1: Organigrama general Agrosuper SA.

B.A.1. Mision

La misién de Agrosuper declarada es: “Dar una solucién completa a los clientes y con-
sumidores en el suministro oportuno de los productos al mercado nacional e internacional.
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Preocupados siempre de la calidad total respecto del producto y servicio entregado garanti-

zando a todos los clientes la frescura y calidad inigualable que sélo Agrosuper puede lograr".
[45]

Ademas, la visién estratégica se manifiesta sefialando: “Anteponerse a las necesidades de
los clientes y consumidores entregando en forma agil y oportuna el producto de la mas alta
calidad en todo el mercado nacional sin descuidar ni los mas apartados sectores, teniendo un
especial cuidado en las relaciones humanas que se gestan con nuestros clientes y consumidores,
a través de un personal que conforma un equipo especializado de produccion y venta el cual
constituye nuestra familia Agrosuper, que proyecta los valores humanos y cristianos que
caracterizan nuestra empresa”. [45]

Lo anterior se refiere a principios de comprometerse a una gestiéon comercial sostenible,
transparente y responsable, practicando la coordinacién de la sostenibilidad en todo el grupo
y manejo de riesgo con miras al porvenir, asegurando el accionar orientado hacia el futuro
de los problemas ambientales, la responsabilidad hacia sus empleados y el compromiso social
de las marcas del holding.

B.A.2. Proceso productivo

Agrosuper estd presente en toda la cadena productiva, distribuidora y comercial de sus
productos fabricados. El proceso inicia desde el criadero de los animales para su faenacién y
final consumo. Dentro de la industria se procesan todos los productos, con cortes y especifi-
caciones propias de la agroindustria, bajo los mas exigentes estandares de sanidad.

Finalmente, toda la produccion distribuida para el mercado nacional se realiza mediante
sus marcas especificas, en cambio, en el mundo se efectiia a través de la marca “Agrosuper”
para llegar a los clientes finales, que son todas las personas que buscan una alimentacién sana
y de alta calidad.
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Figura B.2: Proceso productivo Agrosuper [45].

B.A.3. Clientes

Los clientes de Agrosuper se dividen en cuatro segmentos a nivel nacional: Canal Tradi-
cional, Industrias, Food Service y Supermercados. El segmento que méas vende corresponde
al de supermercados con un 48,5 % de las ventas totales en Chile, esto se explica mayormente
porque estos tienen la mayor accesibilidad al consumidor final. Los cuatro principales clientes
de Agrosuper a nivel nacional son Walmart Chile S.A.; Cencosud Retail S.A., SMU S.A. y
Hipermercados Tottus S.A.[45]

B.A.4. Desempeiio organizacional

En el contexto del desempeno de la empresa el ultimo ano ha presentado una baja en
sus ventas en un 14,5 %. La explicacién de esto se atribuye al cambio del comportamiento
del consumidor respecto a los productos de origen animal a nivel mundial. Es por esto que
Agrosuper busca nuevas formas de encontrarse con su mercado objetivo, ofreciendo nuevos
productos constantemente, tratando de satisfacer de mejor manera las necesidades de los
consumidores. Por estas mismas razones es que Agrosuper, tuvo una caida en el retorno
sobre su inversién (ROI) de un 3,1 % con respecto al ano anterior.

En el ano 2018, segun las cifras de la propia memoria anual publicada, Agrosuper entre
todas sus marcas generd ventas por un total de 2,382 MM de délares [USD] donde el segmento
principal fue el pollo representando un 43.6 %, seguido por el cerdo con un 32.8 %, un 15.1 %
para los alimentos procesados, un 5.3% para lo que es pavo y un 3,2% entre salmoén y
otros[45].
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Con respecto a las proporciones de venta nacional versus exportacion, en el 2018 Agrosu-
per obtuvo un revenue de 1329 MM de ddlares [USD] en el plano doméstico, lo que representa
un 55,8 % del total de ventas, a comparacién de los 1053 MM de délares [USD] de ventas
en el exterior (44,2 %) [45]. Cabe destacar que en el plano internacional, los productos se
manejan bajo la marca “Agrosuper” con presencia en seis paises. Agrosuper el 2018 declaro6
haber tenido mas de 59 mil clientes a nivel doméstico, sumado a los 997 clientes a nivel
internacional.

B.A.5. Solicitante del trabajo de titulo

El trabajo de titulo nace de la Jefatura de Ejecucién de Ventas Nacionales de Agrosuper
y es pedido por Jorge Orrego, coordinador nacional de reposicion y productividad.

Se solicité el estudio del proceso de ejecucion en las salas del canal de ventas supermercado,
con el objetivo de poder identificar problemas de eficiencia e implementar mejoras dentro de
este proceso que signifiquen un aumento en la eficiencia general de los puntos de venta.

La Jefatura la conforman seis personas: un Coordinador Nacional de Reposicién y Produc-
tividad, un Analista Nacional de Reposicién, un Ingeniero de gestién de Ventas, dos Analistas
de Ventas, todos ellos liderados por su Subgerente de Control y Ejecucion.
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Anexo C

Validaciéon empirica

CRIPCIC c1d g
DESCRIPCION / MEEL[LON REPOSICION EN CANT UNIDADES VALOR NETO

Medicion reposicion 194 $56.000 $10.864.000

- Medicién en salas por 8 horas.
- Santiago y Regiones

- Promotores con celular y acceso a
internet

Incluye:

* Qrganizacion personal en todo Chile
* AFP, Salud, Seguros

** Comision agencia en Boga

TOTAL NETO $10.864.000

Figura C.1: Presupuesto para realizar la medicién en agencia EnBoga.
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DESCRIPCION / MEDICION REPOSICION EN SALA CANT. UMIDADES YALOR METO

Medicion reposicidn 194  $ 31.200 $ 6.052.800

La medicion considera la presencia de un
encuestador por sala en jornada completa y la
supervision de miembros del equipo estable de

Grado Zero.

El barrido completo se realizara en un plazo
total de 5 dias.

La fecha de comienzo y termino se coordinara
con equipo Agrosuper.

* El trabajo considera un piloto sin costo en
jornada completa en 3 salas.

SUB TOTAL NETO $ 6.052.800
Comision Agencia $ 605.280 § 605280
TOTAL NETO $ 6.658.080

Figura C.2: Presupuesto para realizar la mediciéon en agencia Grado
Zero.

Find Confidence Interval

Confidence Level: *95% 99%

Sample Size: 129
Population: 706
Percentage: 50

Calculate Clear

Confidence Interval: | 7.51

Figura C.3: Margen de error final del estudio de tiempos de reposicion.
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Tabla C.1: Tamano muestral estudio salas
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90 % 95%
Segmento N ME(10 %) ME(15 %) ME(20 %) ME(10 %) ME(15 %) ME(20 %)
31 19 13 9 21 15 11
105 31 17 10 40 22 14
60 26 15 10 31 19 13
183 36 18 1 47 24 15
122 33 17 11 42 23 14
205 36 18 11 48 25 15
Total 706 181 98 62 229 128 82
100% 25,64 % 13.88% 8,78% 32,44% 18,13% 11,61%
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